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I^orrcöe }vix er(!tu ^«fiagc. 



ilSox einiger ^eit Ratten roir eine ©atnmlung geonietrifi^et Äoii= 
jlcufttonäauföabeu ^etauSgegebeii uiib roaren bei ber 3lnorbnuiig bcc 
aiiifgobeii Iiflupiiac^iicö »on bem ©ruiibja^ auggcgaiigen, bafe biefelbeii, 
lüenn bte ©ejanit^eit ber ©filllcr im ftanbc fein foß, fic. ju Eöfcii, 
ftiftemotifrf) bel^anbeft iiiib in befttmmte ©ruppcn geteilt iDerbcn muffen, 
fflt roelc&e bie ©ruiibäüge ber ßöfuiig anäugcben ftnb. 3Eur in tiefem 
goß fönnen bie ©t&ület midlxä) in ber Söfung non Stufgaben unterricfetet 
joerben. ©atier roirb eine 2lufgobenfflmmtung oiid^ nur bann intern 
Qweä aU Unterrii$t§bueti entfpretfeeti, roenn fte nai^ einem firangen 
©tifitem angelegt tft, fo baß ber bannet unferric&tete ©cöüler bei jebec 
einjelnen 9[ufgabc loeife, roaS er ju t^un ^at; loelcEie ^ulfslinien et bei 
einer geometrifi^cn ÄoiiflruftionSaufgaße ju jie£)cn, toelcpe gonneCn er 
bü Söfung einet trigonometrifc&en Stufgabe onjuroenben l^af. 

Son biefem (Sefi($t8pun!t ttu§gel)enb Iiaben wir je^t aiii$ bie 
trtgonometrtfi^en Stufgaben, befonberS bie S)reiedS= unb SßiereiJSaufgaben 
bearbeitet unb babei eine rein anat^tifcöe 3)let^obe angeroenbet; bie 
Stetliobe, auf @tunb »on geometrifijen Sonftruftionen bie Slufgaben ju 
löfen, ift gatiä übergangen. Son fetbft oerfie£)t e§ fti^, bafe, um bie trigo^ 
iiometctfi$e älufEijfung anjuba^nen, bielenigen ginlen, rodele unmittelbar 
gegeben, in ber gigur gebogen fein müffei'/ ober fonft feine §ütf§Iinien. 
Sefinbet fii$ j. SS. e unter ben gegebenen ©lemcnteii eines SireiecES, fo 
ifi ber Sftabiu« beS eingefdiriebeiien ffireifeä ju jeii^nen; ift ober a + b 
ober g, + gb ein§ ber gegebenen ©temente, fo barf bei einer rein anal9= 
lifi$en Söfung nic&t a + b, refp. $. + ?& mirfticf) tonftruiert nietben, 
fonbem' e§ genügt im legtereii flutte, roenn ?. unb gb geäeii$net werben. 
Sntfc^ieben ift in bibattifi^er ©ejie^uiig bie SÖermengung beiber 2ftetl&oben 
äu »etroerfen, bö fte nur ba^u geeignet ifl, bei ben ©(äiüfern UnHartieU 
^erooräutufen. 
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IV 

Set bev ßöfiing ber StufgaBen fettet: Eommt e§ unserer 3tnfi^t nac^ 
barauf on, gunöcE)ft fo(i$e ©tüäe ju berechnen, bie jtc^ mögltc^It let^t 
unb elegant ierec^nen laffen, unb au§ beneii man bcmn miiielft eiiifat^ec 
gormein bte übrigen ©täde finben fann. ©otc&e ©tücfc; bie man g. ^. 
bet S)reiec|öaufgaBen immer ju geroinnen fnd&en mufe, finb namenKidfi 
bie Slßinfel, ba man buri^ biefc iinb etnS ber gegebenen ©(emente leic&t 
r unb fo altel übrige 6erei$nen Eann. äßir ^abcn aUt StÜde (nur bei 
a, b, K, hb ift bieä nii^t Bortei(I)aft) burcb r, y uni cc — ß = d 
auSgebrücEt, ba fii$ bie gonneln fo bejfer ^ur Stedinung eignen unb einen, 
letcbteren ÜberbÖÖ geroä^ren. 3(uc6 6ei aßen anberen 9(ufgü6cii, felbft 
ben Bevmt(c&ten {4. lb(($nitt) ^aben mit eä un§ jum ^(ärincip geraac&t, 
gunÄ($ft immer bie unbefannten 9Bm!e( j» berei^nen, ba bie xe(uttiereuben 
g^ormeln in ber Stieget ungleich einfacf)er ouäfalten, alö bie, hm^ roelc^e 
Stuten berei^net inerben. 

Sie SßieredSaufgaben finb bisher reenig &eßebt gemefen, obgleitft 
fie einen fo reic^ticfien unb iiüedmäfeigen ÜbungSftoff bieten. ®et ®runb 
liegt offenbar barin, bafe bie refultierenbcn j^onnetn ntc6i bie ^Eeganj unb 
äußere 6^mmetrie jetgten, rote bei ben ©ceiecESaufgaben. Sßietteti^t 
ift eS unä gelungen, bur^ eine jinecfmäfeigere 58ejeii^nung ber üon ben 
©eiten unb diagonalen gebilbeten SEBinfel biefem übe(ftaiibe abgeholfen 
unb biefeä ©ebtet für bie trigonometrifc^e Se^anbiung gugängUct)er ge^ 
mai$t gu ^aben. 

3?on ben goniometrifc&en SCufgaben finb nur biejenigcn aufgenommen, 
mel^e für bie Siufgaben ber anberen Stbfc&nitte gebraust roerben. 58iele 
tvigonometrifdie 3lufgaben finb ndmlic& nur bann elegant ju Eöfen unb 
bequem lo9arii!f)mift6 äu berechnen, roenn ^ttlfäroinlel eingeführt roerben- 
Sie fc^roerfäHige unb ungefc^icEte Sluflöfungen man erhalt, roenn man 
biefen ^nft außer ac&t Iä|t, Eann man an ben trigonometrtfd&eu 3tuf= 
gabenfammlungen fe£)en, roeldfie bie^ütfäroinEel nur nebenfäi$Iic^ belianbeln. 
S)ie ©c&üter muffen ba^et, benor fie tiigonometrifd&e Slufgaben löfen, in 
ber ginfü^rung unb Se^anblung ber ^ütf§n)inEeI, foioie in ber ßöfung 
goniomettifc&er Slufgaben geübt merben. ^\ix ©rreicbung biefeS groecEeä 
bienen bie 3tufgöben beS erfien 3lbfi$nitteä; fie raerben fämtüi^ mefic 
ober roeniger bei ben Aufgaben ber folgeiiben Slbfi^nittc gebvaui$t. 

^ur Senugung biefes Suc^e§ beim Unterric&t bütfte eS fti$ empfe£)(en, 
junättjft bie 3lufgaben be§ § 11 ju bet)anbdn unb bann jur aSorbereitung 
für ba§ gofgenbe bie roic^tigflen 3tufgaben beS erfteu 31&fc&nttte§ ein= 
juüben: e§ mären bieS namentlich folgenbe: § 3, 1 unb 2; § 4> 1, 
13, 14; § 6, 1, 7, 9; § 7, 1 unb 7; § 9, 3. Sinb biefe aufgaben 
ben ©d^ülem fii^er eingeprägt, fo roerben btefelben ftt)on im ftanbe fein, 
bie meiften übrigen atufgaben biefeS 3tbf($nitteS bei einer etroatgen 9tn= 
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roenbuitg in flöteten 9l6|($intten burä) eine ä^nlit^e ©e^anblunfl feI6ftanbig 
äu lüfm. ©ie ff^roiertgercn 2[uf9aben, roie § 3, 3 bis 6 unb § 9, 5 bis 11 
brausten roo^i erft bann burc^geri'ommen ju roevben, iBeiin eine bet 
Ipätecen Slufgaben auf biefelben fii^rt. 

Sei ben Siufgaben au§ ber angenianbten 2;rigononietrie ftnb folgenbe 
Sütier benu|t: Dr. Slb. ^oppe, ebene Stigonometrie in SÜnroenbung 
auf ©iftanj-- unb §Öl)emne(fungen. Q. §e[nieö, bie ebene Si^rigonometeie. 
Dr. Satt §ed&el, fiet)rbm$ ber ebenen Srtgonometne. Ä. §. ©c&^tl^^ 
bodfi, mat^emßtifcj)e 2iu|ga&en. 

®ie iafet bec p^t^agorcifi^en ©reiecEe ift bie von Sietfc^neiber 
im erften 3;eil nun ©runettä Wc^'m »ev5ffcntti($te; jebocE) ift in betfetben 
baS Sßerfelien in Sir. 77, roetcljes ftdi »oit ba tu mehrere 91ufgaben= 
fammfungen unb Se^rbücEjct ber Xtigonomettie eingeft^üc^en tiat, berii^tigt. 
Sie ätoeite Xafel enthält numerif^e SBettc für bie am l)äu|tgften Bor= 
fommcnben S)reied§jlüäe, roelcbe on ötcKe bet ^i^tenbetfpiele treten 
löimen. ©tefefbe büvfte ben ßetirern bet SRatEiemotiE emöni^t fein, ba, 
^OBiel uns bd'annt, in ben oortianbenen Xöfeln oufect ben ©eiten unb 
Sinltetn nut eine §Ö|)e, bie butc^ biefelbe gebitbeten Stbf^iiiiüe, bie 
Sftabien be§ Um^ unb Snfreifeg unb ber gntialt betei^net finb. 

3m atpril 1874. 



Worrcbc jur Öritten Auflage. 

xJn bec neuen SCuflage finb nur uubebeuienbe Sßecanberungen Dor= 
genommen. Sie Sejei^nung ber ©temente be§ gleic&^i^enlEligen 9)ieteilS 
ift etmaä oeränbett unb bie Xafet ber p^t^agoreifdöen ©reiecEe ifi baburd^ 
Derooßjiänbigt, ba^ noc& bie ^ö^e unb bie beiben §ö^enobfc£)nitte 
bered^net finb. 

Sfm Sanuar 1889. 
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3nÖflUö = 3?er3ei(f)nig. 



I. SitifcEiiiitt. 
(ßomomEtrird)^ ^iilfetiiittcl. g,),, 

g 1. Stigonoraeirif^e guntiionen auSgebtüttt buv^ anbcre trigonometrift^e 

gunftinneii 3 

§ 2. Delationen äroijt^en ben gunftioneti oon ffiitiMn, bereu Summe itoi^ 

eine ^öebtngung erfüllen (oH 4 

§ 3, antnenbung ber §ttEfSii>in(et Sei ber Serec^mung uon atuSbtütfeit iinb 

ber Sö(uiig Bon ©leii^ungen 8 

§ 4. Sioti SQinfel ju Berechnen, wenn bie ©umme ober ©iffeeenj i^rer Sinuä, 
©DJinuS, Tangenten ober ßotongenten, imb bie Summe ober ©ijferenj 
ber saJinKel gegeben ift 8 

§ 5. S^si Sffiintel ju 6erei£inen, wenn bie ©umme obec Sifferenj ber Quo: 
btote itirer ©inug ober ßofinuä, unb bie ©umme ober ffiifferenj ber 
äBintef gegeben ift 10 

§ 6.- gmei Stnlel ju beregnen, loennbie ^robuEfe ifiret ©inuS, iSofinuä, 
aiangenten ober ©otangenten, unb bie Summe ober ffiifferenj ber 
SBiirtet gegeöen ift 11 

§ 7, gniei ÜSintel ju Beregnen, menn ber ßuotient t^rer ©innä ober ßofinuS 
unb bie Summe ober ffiifferenj ber SQintet gegeten ift 12 

§ 8. Qmd SBinM ju fieret^nen, roenn jmei Summen ober Süifferensen auS 
i^ten SinuS unb Softnuä, ober auö i^ren Tangenten unb (Sotaugenten 
gegeben jtnb 13 

§ 0. Sinlet ju berei^nen, mmn jwei ^tobutte ober äioei Guotieuten ifirei; 

©inuä ober 6ofinu§ gegefeen 15 

§ 10. Srigonometriföie aiuflofimg ber quabrattfc^en ©leitfiungen 20 

II. äfifctinitf, 

SrEietks-^lttfgithtM. 
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IBfeii finb 21 

§ 12. aufgaben über bnS wc^fminflige ©reieÖ, Sefonberä folc^e, in beiien 

aiflgregate ber Seiten gegeben ■ 24 

§ 13. aufgaben Ü6er baS gteii^fi^enfttge ffireietf 29 

§14. Sreietfäaufgaben, wenn r, a, b, c, a ± b, s = -J (a+b-Hc), 
s — a, s — b, s — c, ha, hb, h„ hb±ha, p, q, p — q, w„ 
u, T, u — V, t„ A, a^ib^, a^+b^ — C^ ab gegebene ®Ie= 
mente finb, unb wenn biefelben nit^f unmittelbar auf einen ber oiei' 

^aupifttlle fü&ren 38 

§ 15. SreiectSauf gaben, roenn ERabten ber fflerü^rungäfreife gegeben ... 56 
§ 16. atufgaben in benen ÜHttte[tinteii ober burd^ biefe bebingte SSintet ge; 

geben finb .81 
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^e^eicöttungeH. 



, gicc&troiiiEUgeä ^xextä. RA ABC, ber tec&te mintd M 0; 

Äat^eten a imb b; ^^^otenufe c; a «nb ß ©efleiiiBinfel Bon a 

imb b; ^ö^e h; bie burc^) h auf c getiUbeten aiöfcfiiiitte firib 

p iiiib q; p liegt att a, q an b. 
. ©Ictdifcl^enfUgcS ©reied. ©d&eiiW a; ©rmiblinie c; SafiSioüi- 

hl «; SBiiifel an bei- ©pige vi h. i'ie «"f bie ©mnbfette ge= 

fäHlc §ö^e; p iinb q Rub bie dou ber^ötie h„ auf a geßitbeteu 

Kbfffenitte, q liegt au e; u unb v finb bie von bec §oIbieruugä- 

Unie w„ beS SSiinfetä a auf bem ©c^cniEel a gebilbeteu ai6f($uifte, 

V liegt au c; t. ifl bie »on bem ©iibpuuft bec ©ruubfeite naä) 

bei; ^ttte bou a gejogene Xtau§oei:fa£e; p ift ber 3labiu§ beS 

imieren Sßevfl^niugäfreifeä; Pc bet 9labiu§ be§ juv ©ritubfeite 

geI)Örcuben flufeereu ©Ei;ü£)i:iiug§h-eife§. 
. allgemeines ©leieiJ. A ABO. 

a. SIBiuIel tei A, a ©egenfeite »on « (a > b). 

ß Sinfel bei B, b ©egenfeife nou ß. 

T SBiiiEel feei 0, c ©egenfeite »on ■[. 

h„ bie Dou A auf a gefällte §ö^e. 

li. bie VOM ß auf b gefällte §ö^e. 

ho bie »on auf o gefällte ^ö^e. 

t. bie coH A nacE) bei SHttte »on a geäogeTie ^^raiiäoerfttlc. 

tb bie »on B nai$ ber Stifte »ou b g^ogeue ^ranäoerfale. 

t bie von uai^ ber 3)!itte bou c ßeäogeiien ^raitSuerfale. 

mtmi AD, BE unb CF bie SluteUinien, alfo refp. t«, t^, t, 
fittb, roelcfie fii$ in 8 ft^ueibert, fo Bejetc^nen mir Z DAB 
^ ai,DAC = «2, ZEBC-ß,,ZEBA = ß2, Z AOF 
= Y,, Z BCP =-f2, ^ AFC =- s. 

w. ^oibterungäliTiie beä aSinfct« a. 

Wb §albierung§ttiiie beS SßtiiMS ß, 

w„ Halbierungslinie be§ SSinfelä ■(. 

r SHabiuS beS UmfreifeS. 

p aiabiiiö be§ ^n£teife§. 

p„ 9iabiuä be§ Sinfieifeä ber ©ette a. 
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Pb aiabtug fae§ älnftetfes bei- Seite b. 
Po StübiuS beä 3tli!retfe8 bev Seite e. 
p unb q finb bie von h„ auf c gebilbeteil 3lbid)iiitte; p liegt 

an a, q an b. 
u niib V finb bie öoii w, auf c gebilbeten atbfcfinitte; u liegt 

an a, v an b. 
A 3n|)aU beS 3)i:eiecE§. 
Z (t. b) tft ber Don t, unb b gebitbete Sfflinfel. 

4. 9tt)Dnlbu§ ABCD. Seite a, fpi^e SBiuEel a, ßtöfeeee ©iagonate e, 

Heinere ^Diagonale f, Sntiaft F. 

5. 5R|ontboib. (Ungleii^feitigeS ^ßaraMogramm.) ABGD. ©eite 

AB — DO = a, AD = BC = b, SBiagonole AC - e, 
BD = t, ifit SDatcI)!i(intttä(iun(t E, SBinfel BAD - a, ADB _ .', 
AGB - «", DCA = p', DBA = f, AEB - s, 3il(latt ¥. 

6. antipatallelogramm ABOD. SrüSeve spatoleie AB = a, 

fleiuere ißaraEele DO = c, 6eite AD = BC = b, diagonale 
AO = BD = e, it)x Bntliif$iiittäpunft E, SäiinM DAß = a, 
ADB = AGB ~ «', BAO = BDO - DBA - DOA — p', 
DAC = DBC = -[■, AEB = s, 3n|nlt F. 

7. Xrapeg AECD. ©eö^ete ißaraMe AB = a, Heinere ^arallete 

DO = c, Seite BO = b, AD = d, «agonale AO = e, 
BD=f,i5rS)urii(*nittSpunftE, S!Bin(elDAB = «, ABC = p, 
ADB = c', ACE - a", BAC - DCA - p', BDO - 
DBA - f, CBD = ■{, CAD - ■,", AEB - ., gn^alt E. 

8. Seüuenniereii ABOD. Seite AB - a, BO = b, CD = c, 

DA = i, Siogonale AC = e, BD = t, iljr SCurci)fcI)nittä. 
tiunlt E, SJBinlel DAB - «, ABC - p, BOD - . - » = y, 
CDA - it - p = S, ADB = AGB » a', BAC - BDG - p", 
CBD = CAD = i, DCA - DBA = 5', AEB =. s, Snjolt F. 

9. ailgeraeineä Sitreil ABOD. Seite AB = a, BC = b, CD = c, 

DA = d, Siogonnle AC = e, BD = !, iljr ®ur(4f$nittä> 
funlt E, »intel DAB = », ABO = f, BCD = -(, CDA = 3, 
ADB = «', ACB - n", BAC = f, BDO = f, CBD - -, 
CAD =. f, DCA =. 8', DBA = 5", AEB - e, Sn^alt F. 

10. ^augenten-^eatiej i»ie %xqv%. 

11. Xangenten^gintipttraltel^ogramm ioie StntiparaGelogmmni. 

12. Xangenteu=a5ierc(f wie aßgemeineg 5ßicreil 

13. P, P', . . . . bEjEidinen Ißunfte. 

14. L, L', .... beseidjnen Sinien. 

15. K, K', .... beäeid;neu toife tefp. mit beit Siabien r, r', .... 
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itittt 3»(il|iiitt. 

iBmomcIriielte lällamiöel. 



§• 1- 

tcigonom einhefte ^nütioncn. 

a) giiiiftioiien Ux Siitfel auägebräcEt butcfe aiibere gunftionen berfe[6en 

1. sin « = }/l — cos a^ Y |„ „ _. ^^^" 

tg a ' ]'i — sin M^ 



'2, sin a = -1— r- 



l/H-coU' 
4. cos a = l/ 1 — win a^ 



, tga=i 



9. tg K = — — 
° cot a 



Ö. COS a = ■77=^"^==^ Vi— eosa^ 

y 1 + cot (x^ ' 

12. cota = -r^- 
tga 

b) J^imftionen ber äBiriM au^gebrücEt buvdi gunftioiiett ber fial&eii SßtnM. 

13. ,in.-2sini.™sl" 19. „„„^Illi.if!. 

14.sk.= -,-^fe^ 1 + «" 



20. cos - — ; J 



2cot.Va ■ eotici^ + l 

15. sm a = ^-i .T i , 

i + coti«" 2j tK « -— — ii551i^ 

' COS |a^ — sin^a^ ' COS ^a^ — sill ^a^ 



17. COS a = 1 — 2siil^a^ 



18. coso.= 2cosla'-l ' ' l-2siiii 



22, tg 
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§. 1, 2. 

2cos-ia^— 1 " ■ ' 2 sin |a cos "l-o: 

r,,-, .. 2 cos |a^ — 1 

- :; T—i—r. 28. cot a = „ . -^ -— - 

1 — tg4-a^ 2sin-^a cos ^i^c 

„, , 2 cot 4-a „„ ^ 1 — te 5-«^ 

25. tg a = — r , - i ' -I 29. cot a = — s~~ — 



2cot^a 

c) guiiftionen bev Iittl&eii SSinfcI auägebriidt buri'^ giiiifttoiien ber 
ganjen Sirlel. 



' y2(l + eosa) 



34. cosia=y- 



1 + f 



'2 " - ' 1 4- cos o- 



33- cos ^ a = 



y2Cl-cosa) 



lEetotionc iiB Wen dsn f nlihoa«ii »o M nE fn deren änuime norfi eine 

£ed nounR ei-r IFe folf 
a) b folje S "( rjat f li ^ f I 7 ß, y gegekii, beveri 

© n le = IV fi 
l)sna + &nß+ = (+ß) (*^os K° - P) + 

eos -|(a + ß)) = 4 cos i a cos ^ p cos i ■;. 

2) sin a + sin ß — sin f = 4 ain -J- a sin -| ß cos ^ -(. 

3) eos a + cos p + cos 7 — 1 =2 cos 4- (« + P) »^os K« — p) 
— 2 sin ^1^ = 2 sin -J- 7 (cos i (« — ß) ~ ms |(a + ß)) 
= 4 Bin ^ a sin ^ p sin i ■(. 

4) COB a + eos ß — cos -[ + 1 = 4 e08 ^ a cos -J- ß sin ^ 7. 

5) sin 2 a + sin 2 ß + sin 2 Y = 2 sin a cos a + 2 sin ß 
cos ß — 2 sin (oL + ß) cos (a 4- ß) = 4 (sin a (;os 'j. sin ß^ + 
2 sin a^ ein ß cos ß) = 4 sin a sin ß sin 7. 

6) sin 2 a + sin 2 ß — sin 2 Y = 4 eos a cos ß sin 7. 

7) cos 2 « + cos 2 ß + cos 2 Y + 1 =2 cos (a + ß) cos (« — ß) 
4- 2 cos Y^ = 2 cos (a + ß) { cos {« — ß) + cos (« + ß) j 
= — 4 cos a cos ß cos y- 

8) cos 2 a — cos 2 ß — cos 2 y + 1 = 4 cos a sin ß sin y- 

9) sin i a sin -J- ß cos ^ Y "*" sin ^ a cos -^ ß sin 4- y + 
cos -^ a sin I ß sin -|- Y = sin ^ a sin t (ß + T) ^ t^OS i n 



y Google 



§2. 5 

sin ^ p ein i f = cos ^ a { eos {- + 7) + sin ^ ^ sin it) 
= cos ^ K cos iß cos i Y- 

10. cos -ä- « cos -^ ß sin -t 7 + cos ^ « sin {- ß cos ^ 7 + 
sin "l a cos i ß cos -J 7 — sin ^ a ein -J p ein ^ 7 = 1- 

11. cos a cos ß sin 7 + cos « sin ß (;os 7 + sin a cos p cos 7 = 
sin a sin ß sin ';. 

12. cos a sin ß sin 7 -H sin « cos ß sin 7 + sin a sin [i cos 7 — 
cos a cos p cos 7 = 1. 

sin i(«+ p) _|_ ooeJT ^ 
n -i- a sin i p ein -^ 7 



3. cot i a 4- cot i ß + cot i 7 ^ 



cos i 7 (sin -^ 7 + sin -^ « sin -j 



= cot ^a cot -^ ß cot ^7. 



sin i a sin -| ß sin ^ 7 

14. tg a 4- tg ß + tg 7 = tg a tg ß tg 7. 

15. sin (4 n + 1) « -(- sin (4 n + 1) ß + sin (4n + 1) 7 == 
2 ein i (4 n + 1) (a + ß) cos ^ (4 n + 1) C'x - ß) + 
sin (4 n + 1) (^ - (a + ß)) = 2 sin ^ (4 n -I- 1) (^ + ß) 
cos i (4 n + 1) C« - ß) + sin (4 n + 1) (« + ß) = 
2 sin i (4 n + 1) (a + ß) { eos ^ (4 n + 1) (a ^ ß) + 
cos i (4n + 1) (a + ß) } = 4 cos ^ (4 n + 1) a cos i (4 n + i;) ß 
cos -i (4n + 1)7, 

16. sin {4 n + 2) « + sin (4 n + 2) ß + sin (4 n + 2) 7 = 
4 sin (2 n + 1) a sin (2 n + 1) ß sin (2 n + 1) 7. %iUc^ wie 15. 

17. sin (4 n + 3) a + sin (4 n + 3) ß + sin (4 n + 3) 7 = 
- 4 cos i (4 n + 3) « coe i(ia + 3) ß cos ^ (4 n + 3) 7- 

18. sin 4 n a + sin 4 n ß + sin 4 n 7 == — 4 sin 2 n a sin 2 n ß 
sin 2 n 7. 

19. cos (4 n + 1) a + cos (4 n + 1) ß + cos (4 n + 1) 7 = 
2 cos i (4 n + 1) (a + ß) cos ^ (4 n + 1) (a - ß) - 
cos (4 n + 1) (a + ß) = 2 cos i (4 n + 1) (^ 4- ß) 
cos -i (4 n + 1) (a — ß) + 1 — 2 cos i (4 n 4- 1) (a + ßf = 
1 4- 4 sin i (4 n + 1) a sin 1(4 n + 1) ß sin i {4 n + 1) 7. 

20. cos (4 n 4- 2) a + cos (4 n 4- 2) ß + cos (4 n + 2) 7 = 
1 - 4 cos i (4 n 4- 2) a cos ^ (4 n + 2) ß eos ^ (4 n + 2) 7 

21. cos (4 n + 3) a + cos (4 n + 3) ß 4- cos (4 n + 3) 7 = 
1 - 4 sin i (4 n 4- 3) a sin ^ (4 n + S) ß sin ^ (4 n 4- 3) 7- 

22. cos 4 n a + cos 4 n ß + cos 4 n 7 = 1 + 4 cos 2 n a coe 2 n ß 
coe 2 n7. 

b) ^n ben folgeiibeii 2Iufgabeii finb 4 2Biii£eI a, ß, 7, S flegeben, beren 
©unime = ift. 
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23. sin a + sin ß + sitt i + sin S = 2 sin i (« -1- ß) cos -J {a — ß) 
+ 2 sin i {■! + 3) cos i (t - S) = 2 sin i (« + ß) 
{ cos ^ (« - ß) - cos ^ (v - S) } = 4 sin ^ (a + ß) sin 1 (Y - ^ - 
a 4- ß) sin -l(a - ß + Y - S) = 4 sin i (a + ß) sin i (ß + t) 
Bin-^(a + 7); mithin aßgemem, roelcöe Sßeite aud& a, ß, -[ ^akn 
mögen, sin a + sin ß + sin f = 4 sin ^ (a + ß) sin ^ (ß + t) 
sinl(a + T) + sin(« + ß + i) (F). 
9lnmerE. ^u§ biefcr gormel (F) Inffcn fi^ nun meutere bev 

DOtl^ergelEjenben gonnctn hm^ einfad&e ©ubfiitutioncn ableiten; raeun 

nämlit^ angenommen roirb, bafe a + ß + y = ^ ift. 

«) sin a -|- sin ß + sin T = 4 cos ^a cos i ß cos ^ i, alfo (1)- 

ß) 3n (F) - -v für f ge(egt, gie6t sin a + sin ß - sin y = 
4 sin ^(a + ß) sin 4 (ß - t) sin i(a ~ -f) + ain(a+ß -t) = 
4 MS i T sin ^ (ß ~ y) sin ^ (a — 7) + sin 2 f = 2 cos ^ f 
{cosi(«-ß)-sin4-v)+ sin2 f=2 cosn cos ^(«"ß)- 
9in 2 T — sin 7 + sin 2 f = 2 cos -^ f { cos ^ (« — ß) — 
cos ^ (a + ß) } = 4 sin 1 a sin -> ß cos |- f , oS\o (2). 

-f) 2 a für a, 2 ß für ß unb 2 7 für t in F eingefegt, gießt sin 2a + 
sin 2 ß + sin 2 Y = 4 sin a sin ß sin 7, alfo (5). 

S) 2« für a, 2 ß für ß unb - 2 7 für i in F etnflefe^t, gicbt af)nUd& 
roie in ß:sin 2o: + sin 2 ß — sin 2 7 = 4eos « cos ßsin-(, alfo (6). 

4 na für«, 4 nß für ß unb4nT für-y inFeingcfefet, giebt: sm 4na + 
sin 4 n ß + sin 4 n Y = — 4 sin 2 n a sin 2 n ß sin 2 n 7. 
aiuc& bic Subftttutionen (4n+l) «, (4n-f-2J«, (4 n + 3) a 

u. f. TD. für a, ß, Y in ^ovmd (F) geben re?p. (15), (16), (17). 

24) ces a + cos ß + cos Y + cos 8 = 2 cos i C'* + ß) 
{ cos ^ (a _ ß) + cos -^ Cy — S) } = 4 cos i(a + ß) cos i (k - ß + 
Y - 6) cos -i (« — ß - T + S) = 4 cos ^ (a + ß) cos i (a + y) 
cos i (ß + y); alfo cos a + cos ß + cosy = 4 cos i (« + ß) 
cos H« + y) <5os i- Cß + y) — cos (a + ß -i- t) (Gf). 
3lnmerf. StuS gormel (G) laffen fi* nun ä^nlicfe roie in 23, 

unter ber 3?oraufegung, bafe a + ß + y = tc, bie frütiereu gormetn 

3, 4, 7, 8, 19, 20, 21, 22 herleiten. 

§■3. 
jlnn>«nduny der ^üffsninfiet tii äer ItcretÜmintj von Aiisilcüctien und d«c 
&öfunQ von Mti&m^ea. 

1. «p äu bcrecEinen au« ii sin 9 4- b cos 9 = c. 1. 9luf(. 3Bitb 
— = tg ip gefegt, fo ergiebt fi($ sin tp + tg <!; cos 7 = — unb 
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tjieuiiuö sin (9 + i)-) = — — ^ = J, "~ ' ^^^^'^^^ StuSbrud liefert 

füc i[i > !■ TT, erftei'cr für ■> < |ir eine genauere niinierifc&e 39e= 

recbnura. 2. aTufL sin 9 = — ; f ^7 ., unb cos 9 = 

1 — tg 4- (p^ ,,,, , , 2a , , e — b „ 

^j ," f ", ; müfim tg 4- 9^ — -, ■ — tg i f + — r-tr = "- 

S)ie SerecE)iiuiig »on 9 naci) bicfer gormel ift cinfai^er, luenn b itnb c 
6umTrteTi iiTib S)iffcrenäen berfelden ©röfeeu ftnb. 



tg 9 gefegt, giebt x = a (sin a + tg 9 cos a) ober x = 
a sin (g + y) _ b sin (« + y ) 
cos (p sin (p ■ 

fp unb '!' ju berec{)nen aus 

3. a sin cp + b sin t}- = c unb tp + i^j = 2 o. 9tufl. u — ij; = 28 
gefe|t, gieüt tp = o + S unb 41 = a — S, mitl)tn a sin (a + 8) + 
b sin (a _ 8) = c, uub (a + b) sin a cos 3 + (a — b) cos 3 
sin 8 = e, alfo S nac^ 1) ju bered&nen. 

4. a sin cp + b sin -}- = c unb tp — -j- = 2 S. atuft. äi^nlii) mit 3. 

5. a cos 9 + b cos 1 = c nnb 9 + '[' = 2 3. Stuft. 9 _ ifi = 2 8 
gefe|i, gtebt a cos (a + 8) + b cos (<j — ä) = c, alfo (a + b) cos 
cos 8 — (a — b) sin a sin S = c, roorauä 8 nai^ 1) iu htttä^ntn. 

6. a cos 9 + b cos '!' = c unb 9 — -l- = 2 8. Stuft, ö^nti^ roie 5. 

7. - — j- iiüttet§ eines ^ütfSimnfelS äu berechnen, wenn a unb b 5ßro= 

1 + — 
bufte ftnb. ätuft. m ift -|^ = ~. Segen roir nun 

a 

, b , , ... a + b l + tg 9 cüs 9 + sin 9 

a) — = tg 9, fo 1 1 ,-■■ = ~, r^-^ ■= ■ ■— = 

a a — 1 ~ tg 9 cos 9 — am 9 

y2 cQs a^-9) _ ^^^ _ ^) = tg a u + 9). b) ^ = 

y 2 sin (1- ■:: — 9) ^ 

, . . , , , , a + b 1 + tg 9^ cos 9^ + sin 9^ 

tg (B^ gefeht, mk r- = -^ ra = ■ . .. ■ . = 

° ' ö I B - o a — b 1 — tg 9'' cos 9'' — sin 9'' 

' , , ,, a + b 

. roenn i)<:a, gtebt ;- = 

1 + cos 9 2 cos -i w^ ^ , ., 

-^ ^- = -ii—- — r^ = iJot i 9 ■ 

1 — cos 9 2 sin 1 9'' ' 
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n § 3, 4. 

8. y a +~ b i i/ a - b mittel eiiie§ §utf§rointelä ju bcrei^iien. 

— = cos (p gefegt, giebt [/ a + b =i= /a — b = f a (f 1 + eos cp 

=(= y 1 _ cos 'B)=y2ir(cos ^'f ± sin 49); mitfiiti a) |/a+b 
4- y a— b~= 2 yr cos (if- i '^) Uiib b) Va + i)— [/a — b 
= 2yrsmair-i<p). 

9. 9 jii bcrei^neii oitS tg f = l* , . 2(ufl- tg 9 = 

rS" 1/ cos cc — ^ sin a 



1/ sin « (a cos a — b sin a) __ 1- 
coB a (a sin a + b cos a) ' 



iftg . y- 



sin (a 



ytgacot(a + '^) 

10. c = y a^ + b^ — 2 ab cos Y burij Sinfü^ruiig eiiieä §ülfömnfel§ 

ä»r IogQritI)mif($eii Sftec&nuiig geeignet ju moi^en. 1. äufl. c = 

i-^~ — -_ — - — - — - — — , , l/ . 4 ab sin 4- T^ 

y (a — b)^ -I- 4 ab sm if = (a _ b) f i H , \,\2' 

a — b 



i^ 1 + tg <p' = — — -. 2. Stuft, a^ + b^ = i (a + b)^ 
* ° ^ cos tp ' i \ / 

+ ^ (a _ hy; 2 ab = -^ (a + b)^ — |(a - b)*. S)te5 eingefe|i, 

giebt c = y(a + b)^ sin 4. -[= 4- {a — b)^ cos 1 7^ = (a — b) cos | f 

f7+{ (" + '') 'S il?; ,mb m„„ ^Ä±Ji|iL = ^;<p 
' * a — b ' ' a — b ^ ^ 

, , , , r .n (a — b) cos 4- T 

!> ' ^ ' ' ' cos cp 



Die Minß«t 9 und i)* ju &«ceifinen, roena die Summe od« Siffecenj Otvtv 

Sinn», ®o|inus, Qtungenten oder €otungenten, und die Summe oAet S)i^«Kii; 

der J^inket gebeten i^. 

a) 3ti ben folgenbeit Slufgaben ift bie ©ummc obec ©iffereng jroeter ©inuS 
ober äineier Sofinuä gegeben; biefet&en finb einfai^ babur($ gu löfm, 
büß noi^ bie Sifi'eceiij ober Summe bet falben Sintcl berei$nct loirb. 
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sin 9 + sin '[) = h; '^ + i = 2 a. %r\1. cos ^- (tp - -fi) = ^-j— - 

sin, + si.^ = s;,-i. = 25. Sl.ft. «in H« + ^) = 3^ 

sin rp - sin >> = d; 9 + 4. = 2 3. Slufl. sin ^ (9 - ^) = ^^a' 

sin tp - sin i> = d; -j - -{- = 2 §. 3luf L cos 4- C'P + '1') = gsii 
costp + cos-}- = s; f-i- 6 ^'2a. Siift. co^ i Cf - W = 0;^ 



s -!- = H ; 9 _ 'i = 2 5 9[uf t. cos -i- (f + 'l-) - 



2 cos 3 



)S¥ — cos'l'^d; 9 — i[i =2 6. 3tufl. sin ^ ('? + ■(') =— ; 



d 
" 2siaS 

b) 3" i'E'i folgenben Slufgaben ift bie ©umme ober ©ifferenä etne§ ©tnuS 

uiib eines ©oftnuä gegeben; biefelkn finb baburi^, ba^ für ben EorinuS 

ein Sinus gefe|t löirb, auf Me Stufga&en 1 bt§ i jurüdäufiifiren. 

9. sinff + cos ']' = s, f + 'I' = 3 a, ätuf I. sin 9 + sin (-^ it — |) = s; 

batp_aTr-^) = 2(j-^7r, fo ift 2 sin (4 (9 - -l-) + i Tc) 

cos (5 - ^ ?t) = s; mittiin sin G (? - 'l') + i «) = 2cos(g--iTt} ' 

10. sin 9 + cos ■{' = s, tp _ ij; = 2 8. 31ufl. ¥ + (i '^ — "l") = 
2 S + ^ t: ge(e|t, giE&t cos (i (? + l-) - i i^) = -2lm(8 + i^}" " 

11. sin 9 - cos '{'^ d; (f + 4- = 2a. 9(ufl. 9 — (-i^ tc — <)<) = 
2 s _ ^ TV gefett, gießt cos ^ (rp _ ^) + ^ tt) = 2 6iii(g-i7t) ' 

12. sin 9 - cos -i- = d; 9 - <[; = 2 S. aufl. 9 + (i't-'}') = 
^^ + 28 gefeit, gtebt sin {i {f + '!f) - 1 ^) = 2 cos (5 + i^) ' 

(0 3n ben folgenben Stufaficn ift bie ©umme ober 9)ifferenä »on ^an^ 
geilten unb ©otangetiten gegeben; biefetkn finb babut^i ju löfeit, ba^ 
man bie S^angente ober ©otöngente buri^ ©inuS unb EofinuS auS- 
brüdt. 3n aßen 3tufga&en ift 9-<j- refp. ? + '!' nac& §. 3, 1 
ober 2 äu bererönen. 

, o i II , n n, ., sin tp cos A + cos 9 sin iJ' 

2 sin (9 + 41) 



cos (9 _ 4) + cos (9 + 4) 
2 sin 2 cj _ s cos 2 a. 



a ober s cos (9 — •» — 
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I g i- 5. 

:. tgf + tg-'^ = s, ffi - i = 2 5. S(iifr. 2 sin (!? + -}-) - 

s cos (tp + ']') = s cos 2 8. 
I. tg (p — tg I = d, ^ -I- ')' = 2 3. aiufl. 2 sin (tp — il-) — 

d cos (f — -Jj) = d eos 2 a, 
;. tg 9 -- tg 'j' = d, <p - ■{. = 2 S. atiift. d cos (? + '}') = 

2 sin 2 8 _ d cos 2 5. 
'. cot tp -h cot 4» = s, (p + >;- = 2 o, Stuft s cos (tp — W ~ 

2 sin 2 3 -|- s cos 2 s. 
;, cot 9 + cot ij* = 8, tp — 't' = 2 S. 2(uf l. 2 sin (fp + ■» + 

s cos ((p + I» = 9 cos 2 S. 
■. cot (p — eot ([' = d, 9 + i|j = 2 a. Stuft, d cos (>> — (p) — 

2 SIE- (i|; — cp) = d cos 2 3. 
I. cot o _ eot 'S- == d, tp _ ifj = 2 E. atuf r. d cos (? + '}') = 

2 sin 2 5 + d eos 2 5. 
. tg (p + cot '}' = s, o -f iIj = 2 a. Stuft, s sin (ip — '{') + 

2 cos (<p — 'j') = s sin 2 a. 
I. tg <p + cot -jj = s, tp _ (|i = 2 8. Stuft, s sin (^ + <}-) = 

8 sin 2 S + 2 cos 2 8. 
i. tg 9 — cot i}" = d, tp + 'J' ~ 2 a. Stuft d sin (f — ■» = 

d sin 2 3 + 2 cos 2 3. 
:. tg tp - cot 'ij^d, <p_ij, = 2 8. Stuft d sin (a + '!') + 

2 cos {9 +'{') = d sin 2 S. 

§. 5. 

e ffiin^cC 9 unä "[j p ßereiüncn, iiienn die Siinime oAtc Si^erons ä«c 

ladrote ibet §imi8 odei; (Eafinus, und die Summe pdcc Diffeten} der 

JVinfiet Qcae&en iß. 

. sin <p^ + sin i[)'^ = s, u -f- ij/ = 2 3. Stuft 2 sin tp^ + 2 sin i^ = 2 a 
ober 1 — eos 2 'f -f 1 — cos 2 i}- ^ 2 s obec cos 2 9 + cos 2 ■{' = 

2(l-s).kicos(^_«--^^j2'j- 
. sin ip' + sin ■}' - s, ip - ■]. = 2 8. a»f I. cos (cp + *) - ^^ ~^ ^ 

_ d 
sin 2 a 
d 



. sin (p^ — sin »^^ = d, tp + ^ = 2 o 



älufl. 



"(?-■» = 



ii'>' 



5, cos (p^ + cos ^'' 



= '!,?-'} = 



auf!. sin(<p+«. 



sin 2! 



. f + 4' - 2 o- Sufl. cos (<p - .}) ~ — -s— 



. cos (p^ + eos (l*^ = s, tp _ i[< = 2 S. 2IufI. cos (f + ^) = - 
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7. cos if- - cos ^2 = d, V + V = 2a. Stufl. sin (^ _ y) = . 

8. cosy^-cosV' = d, y-V-23. gtufl sin (^ + V'} = -^j^j-gg- 

9. sin ifP- 4- cos^^ = s, <f + ^' = 2 a. 3iiif I. sin (i^ — xj!) = -;r^-,— 

10. sin g;^ + cos V^ = s, (p — !/( = 2 3. Stufl. sin (y -f. ?^) = -^— s"- 

11. siny^-coey/^ = d,9) + Y' = 2(!. 31ufl. cos (9 — ^) = — x— 

12. sijip^- cosi/z^^d, fp — xp = 'lQ. 2[ufl. cos(q3 4-7//) = — — -^-^ 



§- 6. 

3)ie IGiiilift (p und ip ju 6Mc<ftn«i, nienn die JBrodufrfc ifivce Sinus, fiofimiB, 

Snngcnten o^tt 3a)nng«n)cn, und die Summe oder 3)i|fccenj der ^intiet 

gcge&m ip: 

1. siny einV = p, y + V = 2s. Slufl. cos (y — V) — eos(^ + 1/') 
= 2 p ober cos (qi — y/) = 2 p + cos 2 a. 

2. sin y sin ^ = p, y — ^i = 2 8. Stuft, cos {<f ■}- iij) = 
cos 2 3 - 2 p. 

3. sin ^ cos ^ = p, 9) + 1^ = 2a. 2[ufl. sin {rp — ip) = 
2 p — sin 2 <5. 

4. sin y cos 1// = p, 'p — '^J = 2 S. Stuft, sin (y + '/') = 
2 p — sin 2 3, 

5. cos 9i cos V = P, ep + ip = 2 G. 9(uft, cos (y — '/') = 
2 p — cos 2 u, 

6. cos y cos ^ = p, ip ~ ip ^ 2 b. 2[ufl. cos (jp + if) = 
2 p ^ cos 2 S. 

7. tg9>tgV = pobei:Ä=p,y + ^ = -2a. 3lufl.|-^^5JMin_^ 

5 T & r i- j.qj^ i'^ r -r r ' 2 cos 91 cos V 

cos {9 — V) + <:os (tp + li') 1 .,,. G0S(<p — 1p) 

= p otier — )^^ — -^f-^ , ,( = — , mitfitn ->■ - -^( = 

^ cos {fp ~ip) — cos w + V) P cos (91 + ^) 

1 + p 

1-P 

8. tg^ i^ip = p ober — ^^ = p, 91— V — 2 S. Stuft, cos (y + 1/') = 
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9. 


tgycotV = I 


. ober - 


tgf 

tgV 


= P/y + V' = 2 


;a. atuff. sin(y ■ 


-1')- 




V +1 














10. 


tg ^ cot v = 


lg(P 
Igl» 


= p. 


^-^ = 25. 


aufl- 


sin ((p + ^6) - 




I'+;Mn25. 














11. 


cot y cot V = 
iiic„.2. 


cot^ 
tgV' 


= p, 


(P + 1» - 2 0. 


auft. 


cos ((P - 


-i') = 


12. 


cot y cot (/i = 


cot^ 

tgv 


-p, 


y _ i/f = '2 S. 


a»fi. 


cos (ip + V) = 




i^ cos 2 8 
P+1 















Die 3^in^«t ff und ^ gu Sececbnen, n)cnn dce €!notient ificec Sinus odte 
Sofimis, und die Summ« odcc Diffewnj der J^inbet Qeg«&en ift- 

1 sin g5 , n (if ;( sin <f -f- sin V q+1 

9U1 ^ 1/ T -r r I ain y — sm ^ 1-1 

al(o ^ .i^'' ,, = ^^, uitb tg ^ (y ~ *//) = -3^ tg s. 



1^1 -q, y-V = 2S. atuft. tg^(y-l-V) - -^^tgS. 
aUeiin q ein äiifammengefe|tcr äluSbriiö ift, fo fege — = tg X, 
bann ift tg ^ (y + V) - [^J^ tg S = tgUx + >.) tgS. 
^^ ^ q, 9> + t/- = 2 a. Stuft, tg G (9 - ^) + i '') - 
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§. 7, 8. 13 

5. S5i| = q, y + ,/, = 2 5. Sllifl. tg i (i// - rt = äj=l| cot». 

6. -??|| = ,, »-^_2S. aufl. tgi(<, + V')-{-^cotä. 

7. l^ftrrS = 1- (^''i- S"" ™" '■> ä'"f'- * ö (" - '*' + f) 

8. jlJ^p+^^j = q. (Spei, m "0" 2.) auf 1. tg ö (« + ß) + y) 
'J- lürfe^ = «■ (Sw-SoiiMiäO stuft tgG(«-P)t 

tos (_p — ■ 'f J 

10. '^'°<° + '^^ . = q ( Sfti. goE »Oll „on 4) Slufl. tg ö (» + p) + 

COS (_p + <p) 

11. "ll^i^ - 1- (ßfi- 8«" »0" 5.) iHfl. tg ö («-[)) + f) 

12. '"'[p + yj -l- CSptj. gl» ton 6.) aiifl. tgÖ(.+ p)H-rt 



Sie ^inlict «p «nd ip jn tercrfincn, loenn jroei Suniraen oder Süffccenjen 
aus ihren Sinns und Sofintis, odec ans ifiren i^oiiQenfen und (Sotongeiilen 
gegeßro find- 
en ben Sluffitibcit 1 Hs 7 roirb äunäc&ft tf + ip ober tp - ip 
6ecei*net; babiirc^ fitib bie|elbcn auf eine ber Stufgaben Bon §. 4, a 
äuiüiigefillrt. 
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1. sin f/> H- sin j/f = s, cmfp -4- eosV = s'. Stuft. ®urc|i ajer» 
ronnbrurig ber gegebenen ©lei^itngeit in ^uotmfte unb SJiuiFian bei-= 
felben .erhält mon tg ^ (<p + i/;) = -^. 

2. sin ^ _ sin !/"== d, cos ip — cos t^/ ^ d'. Slnf l. tg 4- (y + »/j) 
- _d^ 

d ■ 

3. sin ep + 8imfi — s, cos tp — ws ^ = d. 2Iuf t. tg J- {<p ~ ip) 

ä 



4. cos (p + cos ip — s, ski (p — sin ^ = d. Stuft. tg-i(<p — ip) — —. 

5. sinip + eosti' = s, cos f/ + sin j/' = s'. Stuft tg(|(y — t/j) 

6. sin y — cos Vi = il, cos y — sin (/> = d'. Stuft, tg Q- (9 — (/)) 

7. sin rp -\- cos ip = s, cos 9> — sin i/i = d. Stuft, tg (J- (ip 4- 1//) 

8. tg (p + tg j/i = s, cot (f + cotip = s'. Stuft. !^-Xiii = 

o-*--ror / rr -r 1 cosyCOBl/' 

SsiaCy + y/) ^^, sin(y + V<) _ 2 sin (y + ^) 

eos((p--*/') + co8(g)+^) ' sin <p sin *// cos isp—yj) — cos((p-{-ip') 
= a' ; mitfiiK 2 sin (rp + i/f) = 8 cos {f/ — ti') + s cos (</ + tp) 

2 sin (ff + ip)^ s' cos (91 — V) — s' C09 C^ + vh unb 
if- = i. ^ ,\ ss' , , ,, Cs+-s')siB(fp4-i(') 

^ietau§ tg(y+V)— ~^ '^"ö cos (f/ — j//) = ^ ■ - - ^ — _voirz_ 

9. tg«>4-eotV = s, cotffl + tgV-s'. Stuft. — -^®i-^---^-L = 

^ ^ ^ ' y^^r r cos (f siu V 

2co9(y— V') CQS {(p—tp) 2 cos (y - J/i) 

sinCy + V)— ^i'i(^— ^)~ 'sinycosi/' ~sin((/>+)//) + sifi(y — V) 
— s'. §ierauä tg (^^ — t//) = — ^^ — uub sin {<f +- 1/*) — 

(s 4- s') co s (y -■■ VO 

10. tg cö - tg li/ = d , cot ^ - cot If' = d'. Stuft. - '° i$-'^ = 
° ' ' ßosj' eosi/i 

2 sin(^— i/i) , , sin(y— V') 2 sin(p— ?;>) 

cos((i>— ip) + cos{^+jfi)~ '9inpsini^~ cos(p— »^)— eos(p+ic) 
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( d + (!') sin (p - Tji) 
dd' 



§. 9. 
31inkff' 5tt 6crc(ftiicn, lucnn smci ^cudiifitc oder öroei ©uotUntcn ihvtv Sinns 

a) ^roei Stufet finö ju berecl^tuii 

1. sin (£> sin ip — p, COS ^ cos ^/i -^ p'. Stiifl. tos (i" + i^) = 
p'-p; C08 (j» - ^/f) = p + p'. 

2. sin f ms ip = p, cos f sin i/) =z p'. 9tufl. sin (f -u )^) — 
p 4- p', sin (9 — iid = P - P'' 

3_ sinp ^ i cosp^^^ ^^^^,^ p ^ ^^^g_p; ^ ^ ,^. ^ 

sin tf q cos )// q ^ q q 

unb umsefe^ct.) 1. Stufl. tg ^ (f + ifi) cot ^ (j^ — i/.) ^ 

p^^ unb rat i fi^ + v) cot ^ (p _ y/) = "J^irf^- ■&i«n'iS 

tg 1 (p + ^) ^.^/ [P+g [ ^£;^- (a) unb tg -^ i<p^^) 

^ ± y4— " \^ /'^, ~ ^.j Cb). Sliifl. ©od i^ tiHetii berechnet 

' (P + q) (q + P ) ^ ^ ' ^ ^ 

toerben, fo ift folgeuber Sßeg einäuic&fügeti: sin ij/^ + cos ip^ = 1, 

aE(o -3^ sin p'^ + -3yy cos 55^ ^ 1 = sin ^^ + cos p=; unb £)ievauS 



^obiifte ober Quotienten oou Siiiieii, fo £aim man p unb ^ beffer 
auf folgenbe 2öeife öevecltneit: 3)!au fe^e — ~ tg ^ cot v unb 

K - tg y. tg V, al[o tg 11 = l^ä (d) unb tgv = fil- W- 
q & I b / I o r ' qq ^ ^ " ' pq 

3)ie »otI)et aufgefteßteu SBerte in (a) unb (b) eingefegt, giebt tg | (ff yi) 
^ i 1/( 1 + ')('"^^ ^ ^ l/ lTnfr + v) eosfr + v) 
' (i - 1) (1 + i^) sin (y . - v) cos (}t - .) 

_ 1/ sin a fr + . ) , , l/ sinfr-^.jcosdq:^ 

- -^ 'sin 2 fr-.) ™°'S"'-' ^-'- 'sinfr+v)co8fr-.) 
= J. )'tgfr-v")cotTy. + »)• e5etnet in (c) eingeiest, giebt tg p „ 
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•|/ (cot^cotv+l)(cot;icotv — 1) _ i/cos(it— v) cos(t).+ v) 

"^ (l + cot|J.tgv)(l_cot[<.tgiö~ - "^ ^^ "'sSTCii + v) sm(!i_v) 

^ =1= oot V y cot (;». 4- v) eot (ji — v) . ©fceiljo tg ip = 

/ — TT ^ — TT T y cot (ii. + v) eot (u — v)- 

±tgvi/cot(:t + v)cot([i-v) =± J- "-^ ^^^^ ^ '^ '- 

4. 2(nfl. -1 = cos X iiiib 
P 

g£l£|t, giebt tg i- i<p f i/.) ::= 
cot 4- *> tg 1- V, tg i (iö - )//) 
± tg -^ ?. tg ^ 'h!, tg p 



^ C03 >.' in (a), (b) iiiib (c) e 



i/ (1 + cos X) (1 — cos X') 

(1 __ cos X ) (i + cos X') 

_ y "( 1 - coa X)~(l ^ cos X ')" 

~ ' (1 + cos X) (1 + cos X') 

tg X' 

-?— j- unb tg 1// ^ i cot X sin ) 



brücEe tg -|- (j? + i//) = j= j/ cot (x 



^) tg (i 



- k') Ullb 



tgi (p-v) = ^^^ tg^-i^)tga 

iji bagegett tg ^ = ± — , — --, f 

1/ 



cos 2 
cos 2 



; Kieiüger bequem 

■^ j cos X 

1 ; tg 1/' — ±^ 



cos 2x 

siny> _ jj^ cos p 
cos )/' q ' sin ip 

fein). 3lufl. roic bie oon 3-, 



q ^ q ' ' " q 

1 1// =^ t: — 1// gefegt roirb. 

iiEel fiub äu berecl)iie!i. 
SJiiiM p <p' )!/, ip' iu Eierectiiteii au§ --.--^ = -- (I) 

- -, (II), roemi rocb <p^'>^, f' ^ v bdannt ift. (g§ 

roerbc tp -i- »/i mit 2 0, j'' + j/j' mit 2 a', ^ _ i;, mit 2 ö, j;' _ i// 
mit 2 S' bejeii^iiet, liiib enblidö rooHtTi roii iioi^ bie ^ülföroiiiEcl x itiib X 



burc& tg X 
erf)ält ma 



m + m 
m — m' 



tgX . 



■ tg (i ^ 



einführen. 3tüi$ bekannter (giitroiätung 



oot(X_l«) (IV), 



+ ■^) = eot (x 
8') n + n 



i t:) (III) iiiib cbenfo 

= - tg a X + 1) = 
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17 



(p, ip, 9', V' ä" ßere^iiei 



Sin q> m ' sin 1// „ ' ^ ^ ^ > -r \ r 

irnb (IV) ift a ftatt 3' äu fe|en, utib biefe ©tetc&itngen ge^en Über in 

tgi(2a+Q+5') _ m4-m' , i^i(2s^S-S') ^_ n+n' 

tg|CS_5') m-m' tgi(8-_S') n-n" 

^ . ™. T. ■■,. r.^ /■ = tgi(23 + S + S') 

®urc& 5Diötftoit ergteot fi* |ierau§ '"tg 1 ra j _ s — 5') "" 

§ + 8' nai$ §.6, 9 beredfenet irerbeii fmm. @ä ergiebt fii$ sin (8+5') = 
"^' ^sin (rJ rr^- '^"^ ^eiec^nung »on 8-S', mithin oui^ 
!)on 8 uub 8' ieUift, bienen bte @[ei[l)im9£ii tg ^ (8 — 5') —■■■-y --■ 
tg i (2 ö + 8 + 8') = _ " ~ ", . tg i (2 o - 8 _ S') = 

_ cot (^ 1t 4- /) tg -> (2 C + 3 + q') = tg (:S TT - Ä) 

tg i (2 s - 3 - ä'). 

sin tp m sin ?/' n , „ „ , , , n- c, /im 

. ". -^ = —7, -. — fr ~-~i, V— V = 2 8, ffl —\p =2o. 311 (III) 
sin 9 m sin ^ n ' 

uiib (IV) ift 8 für S' ju feien. S^anii gelangt man "avx^ ix^nlx^t 

_ h28) ^ (E^+Jp'Hn^i»! _ 

' tg4Ta + c'-26) "^ (in--iö')(n + n')~ 
tg (^ IV -[- ■/) tg (I X _ X), fo bofe a + o' nac^ §. 6, 10 ju beregnen 

tft. mm finbet sin (s + a') = ^'" '^^v ^ ly~- S"' ^''''^^ 
nung uon a — 3' ^at man, äö"^if^ ^'^ in 5), für ä _ 8' äroet 
(Sleii^ungen. 

7. ^?JP_ m ™^_JL, „ + Ü- = 2a, «' + V'' = TT_2.. 
smy m sin^ n ' ^ > ■ r 

311 (III) ;mb (IV) ift i IT — (j für u' ju fe|en, rooburc^ biefe 

n.< ■> ■ tg i (4- T^ + S + 3') m + in' , 

' tg-HSd — -iit + B — 8) m— m 

^ ^la^-S-S') _ _ ^^-±~-, übergeben. Sutc^ Stuttivli^ 

. + 8-8')tg^(2a_ix-5 + 5') 

—- ^ tg (i TT - ■/) tg (I TT _ /), fo bafe 0-3' 

(ni + m) (n + n) " ^* ' vt /' 1 m 

nai^ §. 6, 7 6cre($net loerben fann. (£ä ergießt fi($ eos (5 — 3') = 



tK+(2 


CT-^lT- 


8 + 8') 


fatton e 


rtiält man 


»Sita 


(m 


- m') (n 


-n) 
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wT^TTi ©ciilieütic^ finbet man 5 + 5', mithin auc^ 

SiitibS' ftffifl onä tgl(ii + S + s')_5i±Si, tgi(25-lir + 

8-8') =. - coKii-x) tg^{'2 5_iu + S-ä') - —;=-?. 

cot i (2 d - i ^ - 6 + 8') _ _ tg (i I - k) lg J (-2 « _ 
l,r_8 + 3'). 
ft _i^2!. — ^ sin?/' __^ ,„9'- '_,'_ 

' sin q)' ~ m' ' sin ^' „" V — V / f S" — '■ 

Sn (HI) unb (IVJ ift ^tc- ä für S' ju Je|en. H^xM^ raie bei 
7) gelanßt man ju tg 4^ (a ^ a' + 2 3 - ^ ju) tg i (a - 5' - 

fo baf; 3 — a' nai$ §. 6, 8 %v. Berechnen ift. ©S ergiebt fif& cos (a— j') 

sin 2 S cos {ic _ X) -,. „ , , , cv.,, .., .-f 

= — — ■ • /. ^ 1^ — ■ S^ic Serecpnurg üoti o + a gejc^te^t atjnlic^, 

TOie bie »on 3-1-5' in 7). 
atnmerEung. ät^nUi^ laffen fic& bie äöinW (f, y', V/ V*' ^f-' 
tEC&itcn, roenn au^er (I) unb (11) s unb a' gegeben finb, unb 5 ^ a' ein 
£ßielfa($e§ ron -| it ifi; fernei:, roenn aufeer (I) uiib (II) S unb S' gege&en 
finb, unb ä ± 5' ein 3!ietfai$eg oon ^tv ift; fd^Iiefilicf) iioc^, roenn aufecr (I) 
unb (II) 3 unb 6' (ober auc& o' unb 3) gegeben finb, unb u = 0' ober 
et ±3' ein Sßielfac^eä »on ^tc jft. 

„ sin fp m sin i/i n , „ , , , „ , 

sm 9) m ' sin ^ n ' ^ ^ ' '^ ^ 

aiuä (ni) unb (IV) ift 3 — 3' p eliminieren utib 5 + 3' ju berecönen. 
3ur eiirainatton bient a-a' = i(a~<j' + S-3') H--|.(ci-ct'-8+5'), 

._ ^ , ,^ tg^(a-a' + 3_5') + tg^(s-a'-S4-3') 
m.»..g(»-.)- i!,"; ,(,_,. ■^5-8'rtgi(a-.'-8+8') ■ 
@e|tmau hierin für tg 4- (3 - 3' + 3 — S') imb tg^(3 — <y' - o+S') 
i^re aus (Hl) uiib(IV) cntrot(Jetten2(uSbrttcfe, fo erhält man tg(a - ii') = 
(m-^m ') (a+n')tg-^( g+g' +3+3')+(m+m')(n-n')tg^(g+g'-3- 3') 
(m+m')(n+n')— (m—m')(n -ii')tg 4^(3+3' d-S-i- 3') tgi(3+a'-5_Q') 
unb nac^ einiger ®ntroidlung tg (g — 3') = 
(mn — m'n') ein (3 + g') + (mo' — m'n) ain (3 + 5') 
(mn + la'n') cos (g + g') + (mn' + m'n) cos (8 + 3') ' 
(mn' + m'n) tg (3 _ 3') cos (5 4- 8') _ (mn' — m'n) sin (ä + S') = 
(mn — m'n') sin (g + 3') — (mn + m'n') tg (a — 3') cos (3 + 3') 
ober noef) @infül)rung ber §ülfsroinlel sin (v. + X) tg (3 - g') 
cos (ä + 3') — sin (x — X) sin (3 + 3') = — cos (x + X) sin (3 -|- g') — 
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§ 9. 19 

eos (k — X) tg (c — a') cos (s -1- a'}. ^""''f&f' 'ft ^'^ ^^^^e Seite 
iiad) §. 3, 2 für bie Sogaritlimenreclmung bequemer einguridjten unb 
bann 5 + 8' nacb §. 3, 1 ju 6erect)nen. 3ur ©erec&nung »on 8 - 3', 
mllfiin antS non 8 «nb 8' (elbfi erhält mon auä (III) unb {IV) 

tg i (0 - rf + 3 - 8') - — -^^. tg i (0 + 3' + 8 + 8') - 

tg (x - i IT) tg i (« + o' + 8 + 8') unb tg i (o - a' - 8 + 8') = 

i^!. tg.K»+ >.'-3-8')-tg (),-,. J«)tgl(» + »'- 8"»). 

. J^ = -'S, «, = -?„ y _ ,, _ 2 8, (,'-,,■ = 2 8'. 

Sin j' m Sin )/i n ' 

SIuS (IIl) unb (lY) ifi a — o' ju etiminiecen, o + a' ju ßete^nm. 
3)urc^ ein ä|iilti$es Sßerfa^teii loic M 9) gelangt man ju ber ©leti^ung 
(mn' + m'n) tg (S — S') cos (es + a') — (ran' — m'n) ein (s + a') == 
(tiin - m'n') sin (S + 8') ~ {mn + m'n') tg (6 — 5') cos (S + 5'), 
bie nac& ginfül&rung ber ^ülfSroinlet in sin (v. + X) tg (S — 8') 
cos (a + a') — sin (/. — X) sin (o 4- j') = — cos (k + X) sin (S + 3') 
— cos (x - X) tg (8 — o') cos (o + S'). 5Rac^bem bie rechte Seite 
imd) §. 3, 2 ffit Iogarit^mif($e S^tit bequemer einflerid&tet ift, ift 
a-ha' nac6 §. 3, 1 äU berecimen, bann a ^ a' au§ (EI) ober (IV). 
ttbcigeiiä [äfet fi(^ bteje Stufga&e of§ fpectettet J^aß ber »origen 9) 
ttnfeEien unb ftc& auf biefeI6e jurüiffüljren, roenn man für ip nnb ^' 
bejügtiift _ ^ unb — ^' fe^t. 9)tan braucht bann in ber ©nbfomicl 
nur a unb S, fomie a' unb B' miteinanfeer ju »ettaufi^en. 

sin tp m sin«/ n" , „ . r ^ -■ 

. — ; —, = 7 , — —, = —,, ©+1/14-2 3, ip —111 ~ 2 . 

sin f m sin 1/' n '^ '^ 

2(u§ (III) unb (IV) ift tj' — S ju efiminiecen, a' + 3' ju berei^nen. 
S>ie 9lei$iiung ift ö^nlicß auSjufü^ren roie &ei 9) unb man gelangt 
fi$Iie^tii$ jU (mn' — m'n) tg {c — 8') cos («y + S) — (mn' + m'n) 
Bin (3 '4- S) = (mn — m'n') tg (a _ 8') cos (o + 8') — (mn + m'n') 
sin (cf + 3'), ober na^ Sinfii^mng ber ^ülfSroinfel sin (x— X) 
tg (a — §') cos (3' + S) - sin (x 4- X) sin (0' -h 8) = - cos (ic 4- X) 
tg (5 _ 8') cos (a + S") _ eos (k - X) sin (<s+ 8'). mac&bem 
man bie reti)te ©eite nai§ §. 3, 2 für togorttljmifd&e Qroidt bequemer 
eingeric&tet Eiat, ift n' 4- S nac^ § 3, 1 ju berechnen, bann o' — 3 
aus (in) ober (IV). 3(ui$ biefe Sünfgabc ergiebt fii$ als (peciellet 
3iiE ton 9), roenn man bafetbft - f' für tp\ ~ n' für n', — X 
für X fe^t. Si^ i'Sii ©nbformeln firib bann 8' unb c' mitctnanber 
ju oertauf^en. 
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§ 10. 
^cigonDineliifdic Huffüfuiig ilct quailcntiftfi«» ©(«iAunflon. 

erfte äluftölung§met§obe. 
I. x^ ± ax + b = 0. ^eiiie SBurselH f)ttkn ba§fel&e Soi^etc&eii. 

1. x^ + ax + b ^ 0. ©eibe äßitvjetn finb ncgatio. @S ergiebt 

wir fii&ftttuiereu sin f = — '— , roo nur bai pofitiöe Qüi^zn 

gilt, ba ba§ negotioe gu bein|el6en 9tef«ttttt fü^rt; bann finb bic 
SBui^eln bex ©Icic&ung x, = — 4- a (1 — eos j^) — — a sin ^ f ^ = 

— y b tg i y unb Xa = — i a (1 + COR p) — — a cos i^^ ^ 

— ihcot-^^. 

2. x^ — ax -i- b = 0. ©eibe 3ßurjeln finb poiiüv. ^uxä) bie^ 
fetSe Subftitution wie in 1) ergiebt fic^ x, = a coa if^=-. 
j/b eot ^^ unb x^ = a sin i ^^ = Vbtg -^f». SaSfelbe 
Sftefultat roiirbe man etl)a(ten, roenn man bebenft, bafe ficfi bie 
©leiii^ung x'' — ax + b — au§ x^ + ax + b = ergtefet, 
roenn bo§ 3!orjeic&en con x umgrfc^rt roirb. 

n. x^ ± ax — b = 0. Seibe Söur^eln fjaben oeifi^iebene SBoi^eicEicn. 

3. x^ + ax — b = 0. Sie größere 9Biiräe[ ift negatto, bie ileinere 

pofitiD. g§ ift X = - -i a=k]/^+ir= ia (- 1 ± y 1 + ^) . 

aßir fubftituiecen tgp= ?-^ ; fo ift x, ^ i a ( _ 1+ -~-) 

1 — cos <p a sin -4 *'^ iir ^ , ^ 

^ + a — = —-?-"— ^ y b tg 4- ic, unb x^ := 

^ cos ^ cos S^ r c i / 

/■ 1 ^ _ 1 + COS jf a cos 4 4^^ 

^ \ cos ^ / ' cos jf coa f 

— /T cot i <p. 

4. x^— ax — b = 0. S)ie größere SBuräet ift pofitin, bie Heinere 
negotiü. S>ur($ biefel&e ©ubjiitution roie iu 3) ergiebt fi($ x, — 
a coa J- p^ /T- . , a sin 4- »^ /-;- ^ , 

eOS (C -i r 1 i j,Qg ^p F o j r 

3ioeite atuflöfungSmetfiobe. 
1. s^ + ax + b = 0. (^§ ift X| + Xa =■ — a unb Xjx^ = b, 
mithin fe^en mir x, ^ — f¥ tg f nnb x^ = — [/ b eot f. 
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2)iitc^ 9(bbttion crEjalten roic a = f 1> (tg f + cot f) ober 

■ <, 2 y"b' 

sin 2 p ^ — ' — . 

2. x^ ~ ax + b = 0. @§ ift X, + xg = a iiiib x,x2 == b, ba^er 
le^cii mir x, = /F tg <p iiiib x^ = /¥ cot f iiiib ermatten tote 
, ,, . „ 2 fb 

• ax — b -= 0. S;a X| 4- X2 = — a imb x.x, -= — b, 

.gen mir X: = /"Ftgp itüb x^ = — [/b cot ¥>, mithin 

,-i- , , 2 y Y cos 2 <P . ^ „ 2 /b' 

yb (eot(S-tg4.) = gin 2 y '^^^^ tg 2 ^ = -^. 

4. x'^ - ax - b = 0. Kurdj biefefbe ©ubftitutioii wie in 3) etgiröt 
fic& tg (. - 2 p) = -^^-^-. 

3uja|. äßeiin tic ©umme jrocicr ©tö|cii uiib il)c 5ßrobuft gegebtit, 
ä- SB. X + y =^ a unb xy = b, fo ftinn man x unb y au§ einet 
(liiabmtifc^en ©leic^iing ftnben; roiH man a(>er bie iinftefannten ©röfeen 
tn9DnDinetrt5d& bererf)nen, fo !ann man (ofort, o()rte bte ©letc^ung auf= 
äufießen, bie dei ber äroeiteii SftuflöfungSmct^obe unter 1) unb 2) ange^ 
gefieiieii ©ubftitutiouen macfien. 3ft x - y = a unb xy = b ober 
x(-^y) ^ _b gegeben, io finb bie ©iibftitutionen unter 3) unb 4) 
üiiäuroenben. 



^nrriter libFilinitt. 

§ n. 

JlufgaBcn, niefcfic iliictti cinfatAe jlniu«ni!iing dec oicr ^anplfülte 

©tftei; ^auptfatl. begeben eine 6eite c unb bie WaM a unü p 
c sin a , c sin ß . c^ sin a sin ß 



'^" sm Y ' sin Y 2 sin v 

^isettev (gauptfall. ©cgeben jmet ©eiten a nub c, unb 
Z ß, TOetc^et einer »on i£)nen gegenüberliegt. ätufl. 1) a > c; 
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c sin a „ , - , a sin ß n, 

sin T = ; ß = t: — (a + -r): b = —. — -■ 2) c> a sin 7 = 

sin (t: — y) — ; baiiii ergeben ficE) pei Sffieite für ß, unb jioet 

SBettc für b. 

dritter §auptfaU. ©egebeii sroei ©etteii a unb b, unb bee 
van il)iiert eiiigefi^loffene SBtnfel 7. 1. Slufl. äuä bem S;angeiitiaUa^ 

Wgt:tgj-(=^-ß)= ^^~^^i^^^' ; baK^ + W^i'^-iT, 
io ergefien fii$ a unb ß biirc& emfadtie Slbbitton unb ©iibtraEtion; 
*^^"^|lf = lfi5"- '^- ^"'^- Sn bm ©aufeifd&en (a)loEraeibefc[)en) 
gotinetn: (a + b) coe -^ (a + ß) = e cos -^ (« - ß) unb (a — b) 
sin ^ (a + ß) = c sin |(a — ß) [a?fen fic^ bie Uufen ©eiten Eoga-- 
rtt£)mtf($ Berecfmeti; buri^ 6ubttaJtton fiiibet man bann log cot i(a.~ ß), 
^ierauä i (« — ß) unb roie 6ei ber erften äluflöfung '^ unb ß ; fe|t 
man nun ben für 4 (a — ß) gefunbenen SBert in jebe ber 6eiben 
gormein ein, fo finbet man e auf äroet »eti($iebene SBeifen unb ^at fo 
flteic^jeitig eine ÄontroEe ber ^e^nung. 3- 2tufl. 9lac^ bem $röieftion§= 
fo| ifi: c = j/ a^ + b^ - 2 ab cos~t (§. 3, 10), A = 4^ ab sin^. 
ajietter ^auptfaU. begeben bie bret ©eilen a, b, c. 1. 9lnfE. 
S(u§ bem ^ojehionsfal folgt: coe a = --^i^^-. 2. 31ufl. tgi-a = 

y p-c-b) _(a-^b-^^y (B b)(s-c) '^^„„^^ 

' (a + b + e){b+e — a) ' 8(8 — a) ' ^^ 

A = I y (a -4- b + c) (- a + b + c) (a - b 4- c) (a + b - c) == 
y s (s — a) (s — b) (s - c). Sie SBecet&nung ber SBinfel ou§ ben 
gomeln »in 1 . = y (--bM«- 3 „„j, „„, ^ , = V^^^ 
liefert uid&t fo ftc&ere SftefuUate, loie bie niittelft ber S^angente, ba fid^ 
Ie|tere mit ben 3öinEetn ftfiueEer Ünbert, olä ber ©inu§ unb 6oftnu§. 
a) atnfgafien, roelije fic& auf bie StuflÖfung beä recj)trointtigen ?Dreieä§ 
ober auf ben etften gauptfall jurüdfü^rcn laffen. 

"!2. h„, p, ^ - ß 

-q, ß 



1. a, b, h. 


8. b., p, q 


15. h., p, 7 




22. 


b., p. 


2. a, h., i 


9. a, p, a 


16. b, p, p 




2b. 


h. p 


3. a, h., Y 


10. p, «, ,5 


11. b, h„ q 




24 


a, h„ 


4. h., =, f 


n. h., p, 1 


18. b., b., q 




25. 


W„ a, 


5. c, h., h„ 


12. a, p, T 


19. h., q, « 








6. h., h., c. 


13. a, q, p 


20. c, h, c - 


-P 






'■ 3, P/ q 


14. a, h., q 


21. a, p, .- 


P 
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§ 11- 23 

b) atufgnben, ki beten SÜfwng bet ^rotitt ^auptfott 511 beiluden ift. 

26. a, b, p, 28. w„ u, ß 30. a, u, y 32. w^, p, ß. 

27. a, w^ ß 29. w^ u, -f 31. a, w„ p 

c) Slufgaben, bei bereu ßijfimg bev britte ^auptfaH atiiroenbung ftnbet. 



33. h„ h„ 1 


54. c, h„ Z 


(ct.) 


75. 


a, p, Z(ct.) 


34. h„ p, [i 


55. h„ p, Z 


<al.) 


76. 


b., p, z (c t.) 


35. a, h,, t. 


56. h, p, Z 


(at.) 


77, 


a, p, Z (c t.) 


36. a, t., Z (c t.) 


57. h„ t. Z 


(at.) 


78. 


h., p, Z (c l.) 


3T. c, t, z (üt.) 


58. h., «, Z 


(et,) 


79. 


p, p, Z(ct.) 


38. h„ t„ « 


59. k, P, z 


(ct.) 


80. 


s, P, Z(at.) 


39. a, c, Z (c y 


60. a, t, p 




81. 


b. p, Z(at.) 


40. a, h„ Z((jt.) 


61. c, t, « 




82, 


P, P, Z(at.) 


41. c, h., Z (c t.) 


62. c, h, t. 




83. 


h,Z(ct.), Z(aU 


42. a, e, K 


63. h., t., . 




84. 


a, b., p 


43. c, h., c 


64. a, c, z ( 


at) 


85. 


a, p, u 


44. a, h., h. 


65. a, u, p 




86. 


a, b., u 


45. a, w„ 7 


66. a, p, t. 




87. 


k P, u 


46. a, t, Z(at.) 


67. h., t„ p 




88. 


Ku, p 


47. 0, t. Z(ct.) 


68. t,, p, p 




89. 


P, u, p 


48. », W t. 


69. a, p, t. 




90. 


a, p, w, 


49. t., «, Z (c t.) 


70. h„ p, t. 




91. 


a, h„ Wb 


50. c, 0, Z (c y 


71. p, f„ P 




92. 


h.p, w. 


51. a, p, Z(af.) 


72. a, p, Z (a t.) 


93. 


li, w., P 


52. a, h, Z(ay 


73. h., p, Z 


(at.) 


94. 


P, w, p. 


53. », h, Z(at.) 


74. p, p, Z ( 


>« 






cl) atiifgoien, roetc&c 


auf ben «ierten ^auptfalT jiiriic^ufüljren finb. 


95. 


a, c, t. 


96. 


a, w. 


/ 1 


e) 311 bell folßenbcii 


aufsobtn iS 


all beac^leit, 


bafe ^ (b. w,) = 


1(«-P)ift. 










97. a, h„ w. 


101. w., u, < 


,-p 


105 


■. h„ w„ u 


98. h, w„ a 


102. a, n, « 


-P 


106 


. b, h„ w. 


99. h., w„ 1 


103. h., p, V 


>'.^ 


107 


■• p, w., a - p 


100. a, w., «-{i 


i04. h„ u, a 


-P 






t) Sufgokn, in bemn 


äu beac&ten, baf 


'sb" 


b 


= -.-- = 2 r ift. 
sin 7 


108. r, «, p 


112. r, p, ^. 




116 


. a, r, p 


109. c, r, « 


113. r, p, p 




117 


. a, c, r 


110. c, r, a— ß 


114. a, h., r 




118 


■■ a, r, q 


111. r, h., « 


115. r, b., p 




119 


La, r, <.-ß 


g) Slufgoben, in beitcn jii beacljtert, ba§ 2 A 


= ch. ift 


120. p, q, A 


121. h., p, A 


122 


. h„ p - q, A 



y Google 



2i § U, 12. 

123. c, A, Z(ctJ 127. h„ K A 131. h„ p, A 

124. h„ A, Z(ctO 128. c, t„ A 132. a, h^ + h,, A 

125. a, e, A 12». h„ t„ A 133. a, \h-K A. 

126. a, K A 130. a, p, A 

h) atufßabeii, XDilä)t naä) (a) gelöft roeiteii fönneii, akr aiirE; cirifocl 



mittelft ber gormei P- = g-^. 



134. p, q, a 136. h„ p, [i 138. h,„ p - q, ß 

135. h„ p, q 137. h„, q, ß 

■i) 3n beii folgenben Stufgaben, in beiieti t„ ober burcb bie ^t(|tuiig oon 
tc kbiugte SinEel gege&en, ^tiib bie »tet §aii^tfätte nie|t uiimitlelbat 
auf baS ©reiecE ABC anjuroenben, e§ ift 3unoi$ß eine §ülf§foiu 
ftrultion gu macficn, nämlid^ OD = t„ Ü&er D um fiel) fel6ft bi§ E 
iu Declängecn, unb bann jnnäc&ft A CEB jn berechnen; in bemfetbeii 
iftOE= 2W BE = b, ZCBB = tv - f, ZOEB = Z(bU 
ein üo:i E anf BC gefäfffeS Sot ift = h.. 

139. a, t„ T 146. a,Z{at„),^{bU 153. b, h. Z(at.) 

140. a, h., t„ 147. K. K, Z (hQ 154. h„ h„ Z (at,) 

141. h., t„ V 148. h„ t., Z (et.) 155. h„ h,, Z (at„) 

142. a, h„ Z (at,) 149. h., h„ t, 156. 1]„, Z(at„V^(bt.) 

143. a, K t. 150. Iv h„ t„ 157. h„ Z (at.), ^(ct=) 

144. K t„ A 151. a, b, z (aU 158. a, b, t, 

145. t„Z(at.),Z(bt.) 152. a, t„ Z(bt.) 



Knfgo&en iibev dus »cliliuinMige Dr«irdi, ^efandcre faMe, in äenm 

^BOfcgotE der Seiten gegeben. 

a h 

^onnein fnr ba§ rei^trainflige SveiecE: sin« = -■-, cos o = — , 

a , b 

tg « = y/ cot « = — ■ 

a) 3in ben fofgenben 3Iiifgoüen ift ein SIggcegat jiceier 6eiteii uitb anfeec- 
bein nocf) eine Seite gegeben; fie laffen fic^ fottio^I irigonDmettifc&, wie 
rein algebraifc& auflöfen; im erfteren gaE ftnb äimac^ft bie SBinfet, 
im legteren bie @etten ju 6erei$nen. 

1. a+b, e. 1. Stuft cos(o:-47t)= — t^-. 2. Kufl a = 

___^ _ «y 2 

i (a + b i i/2 c^ _ (a + W) ; b ^^ i (a -I- b ^ [/2 c^ ^ (a + b)0- 

2. a - b, c. 1. 9tufl. sin (a - | x) - ^"T— . 2. Stufl. a = 

^^_ ''l^ 

^ (a - b -i- V2c' - (a ^ b)') ; b ^ i (- (a - b) + 126^^ - (a-b)O- 
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3. i' - V, c. 1. aiifl. cos (r - 2 «) - ^^— . 2. Sllfl. 
a = rUc' + Ca'-l.')); b - fflc"-(a"-b-)). 

4. a, c + b. 1. aufl. cot 1 « = Ü-. 2. Sufl. c - 

(c + b)' + a^ . ^ (c + b)^ — 3? 
2 (c + b) ■ 2 (» + b) ■ 

5. a, » ~ b. 1. Sllft. tg 1 « = -5^^. 2. aaft. c = 



'+('-.-b)' . I, _ a'-(. 
2 (c - b) ■ 2 (c 



»"b )' 



ib) 

P, q. 1. auf I. tg » = yi. 2. auf I. a = VT (p + q) ; 
b = )' q Cp + q)- 

7. a, p — q. 1. auft aus 2p = c + p — q ilub a" = cp ergiefit 
fU) c' + (p ~ q) - 2 a" - 0. 2. auf I. sin a' - -E^ 
sin « — i = 0. 

8. b, p. 1. aufl. cos 1? + i coBi- 1 = 0. 2. auft. 

q^ + Pq — b" = 0. 

b) ^e folgeubeti aufgabcu, in benen Ein aggrcgat äiocier ober breiev 
Sinien unb ein aBinfel gegeben, finb babur$ gu löfen, bafe man boS 
aggiegnt burcf) eine Seite beäjcnigen rec&trointtigen 3)ceiecl§, beffen 
©tüde junädfift gegeben finb, uitb ben gegebenen aöinfef üuäbrüctt. 

9. c + b, «. Sufl. c = °'^'° , . 
i cos ^ a 

10. c - b, .. Sufl. c = jA^,. 

a + b 



anfi. 



i'l cos(«-ii) 
a-b 

12. a - b, «. aufl. c - -jr7^^<!^^- 

13. a-^b.,.. auf!, c-l/^j^^^-j. 



2 sin -i «^ ' 
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26 § 12. 

16. + h. o. aufi. c = ^ '-° '!' y . 

2 + sin 2« 

17. c - h, 0. anfl. c - ,-52-~~'i-. 

2 — sin 2 a 

18. p - q, I. a«fl. h - i (p - q) tg (^ - 2 «). 

19. a + b + c, a. ailfl. = ~t=- 1±±±^ . 

2 y 2 cos ^ a cos (I u - i a) 

20. a + b - c, a. Sufl. c - , ' 



2 l/ 2 sin ^ a sin (I u — ^ a) 

21. a - b + c, «. aiifl. c - -T= l^:iL±i . 

2 y 2 sin i a cos (i TC — i «) 

c) 3n beu folgcnbm 3(ufga6en ift ein Slggregat ber ©eiteti itiib bie 
§ö§e gegeben. 

22. a + b, li. 1. «nfl. sin 2 a'^- . '^'f., sin2(i-- , *^' =0; 

(a+b)" (a + b)' 

obet cos (n _ I <i)" _ — !-gcos(«-lit)-l-0. 2. ällfl. 
c" + 2 c h - (a + b)' - 0. 

23. a~b, li. 1. Stuft, sin 2 »■ + , *"*' ., sin 2 a -^ , "^ **'. = 0; 

_ (a-b)' Ca-1>) 

ObK sin (a - 1 7t)> + j l'ij^ sin (a - i 7t) - i = 0. 2. äuf I. 
c^^2 lic-(a-b)^=0. 

24. p _ q, li. 1. alufl p unb q au§ p — q unb pq = li'^ 

2. Slufl. tg(Tt^2a)--?^. 
p-q 

25. a + b H- c = s, h. 1. Stuft, c (sin a + cos a .^ 1) = s; 

c ( y 1 + Bin 2 a + 1) = s; eil = ab = c^ sin a cos a ober 

,.,, 2 li )/ 1 + sin 2"S 21i , 

2h=csin2a; mil^m "g^^Yi ~ " ^ sin2a ' " 

tfierailö sin 2 a = ^ ^. 2. Stuft, h = c sin a cos a; 

a-f-b + e = 2c fY cos i a cos Q Jr _ | a) (fiel)e 19); 

— =1^2 sin i a sin Q it — ^ a); 2 sin ^ a sin (| u — ^ a) 

^ , ^ , li / 2* . , , , h y 2" 
= cos (a — -1 7v) — cos i IT = — ! — obei cos (a _ ^ u) = —1 

4- _L _ 21H-S 
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26. a + 1) ~ ij = d, h. (tljnli* mle 25.) 1. Sllfl. sin 2 » = 

4 h Ol - d) „ „ „ , , , 2 h - d 
^^ '. 2. aiuf I. cos (a - 1 TT) =- ^. 

27. a - b + = d, h. (%ilic!i mit 25.) 1. anfl. sin 2 ec = 
4 h Cd - b) „ ., „ . , , , d - 2 li 

d) 3n bell foIgeiitiErt 3liifga6en ift ein Stggregat bev ©eiteii unb ber 
Sn^ttlt gegeßeii. 

28. a + b, A. 1. 2lufl. atiiS c^ sin 2 a = 4 A imb a + b ergie&t 

ncl& siii 2 a = -.-__iA_— -. 2. aiiifl. a unb b auS a+b 
^ (a + b)^ — 4 A 



unb ab = 2 A. 

Tf.ifr cm;» d, tio. c.:,. o™ 

(a - b)^ 



29. a-b, A. 1. aufl. 3Bietn28: sin 2«= -..^-■ ^■f^ , . 
' ' (a — b)^ 4- 4 A 



2. Sfufl. a unb b au§ a — b imb ; 

30. c + h, A. 1. Kufl. 3tuä a= cot a = 2 A unb c + h evgiebt 
r-. Cc + h)^sin2a ^ , ,. , - „ , (e + h)*— 4A 

fvi$ \2 + sin2aV '^ ' ^^" '^^^^"^ ^"i ^ «' - ^^ ^^ 

sin 2 a + 4 = 0. ©iefefte gormcl roüiie man für 2 ß er£)alten, 
ba^ct gilt ba§ eine SJoräcic^en für 2 a, bnS anbete für 2 ß. 2. 3(uf t. 

e unb h au§ c + h unb ch = 2 A; sin 2 a = ■ . 

31. e- h, A. 1. atufl 2Bie in BO: sin 2 a _ ?.2::il?^±i^ 

sin 2 -X + 4 - 0. (6te^e Semecfung ju 30, 1, ätufl.) 2. 3liift. 

c unb b tti:5 c ~ h tinb ch = 2A; sin2a= ■. 

c 

32. p - (1, A. 9lufl. sin 2 «^ 4- -^^^ sin 2 « - 1 = 0. 



33. a + b + c = s, A. 1. 3lnfl. o (V 1 + sin 2 a + 1) = 

4 A 



2 A = ab, allo 4 A = t» sin 2 a; mitEiin — .— „ — - 
' ' ' ' sin 2 a 

2+si.i 2.. + 2'yi + «in2. *' ** '^ iX^A^I'^ - 
s^ sin 2 a — 8 A — 4 A sin 2 a; beibe ©eiten quabxiert, giebt 
sin 2 a (s' - 8 A s^ + 16 A^) = 16 A s^ obei sin 2 a = 

fs' -^ AV '^^ ^"f^" ^ " ^^^ yTcosia cosCiit-^a) 
(fie^e 19) , atfo s^ = 8 c= cos | a^ cos (^ ir _ ^ ^^\ 
A = 2 c^ sin .|. a cos i a sin (| it — -^ a) cos (| ir _ -J- a); 
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28 § 12- 

(t s^ _ C03 ^ « COS (I IT -_ -j- g ) ^ cos ( g — ^ tt) ■+■ COS ^ TT 
4 A sin -J K sin (^ TT — ^ a) cos (a ~ -^ ir) _ cos ^tt' 

' 8^ — 4 A cos -^ Ti ' ^ * ' 

3^ + 4 A 

34. a + b - c = d, A. 1. 3lufl. sin 2 a = ri^-$)r 2- 3t"fi- 

35. 3-b + o-d, a. 1. aufl. sin 2 oe " al + py 2. äiifl. 

e) aSenit jroei Siggregate ber ©etteii gegeben, \o et^att Jiiaii teilet bte 
Seiten ans einet qual)ratifi$en®[ei^uiig; nugevbcm etgeteii fiel) ein^ 
fac6e StuäbritcEe für tg ^ « ober cot ^ a, roie bieS an bec erftett 
Stufgabe genauer nac^geroiefen ifi. 

36. a + c = s, b + c = s'. atufl. aiuö bcn gegebenen ©röfeen 
niib a^ + b^= c'^ ergtebt fii^: e = s + s' — }/ 2ss' ; a= — s' + 

[/"2^ ; b ^ - s + f2ss\ Mithin cos a = rLA.±jlß^ ' 
s + s ^-[/Ss; 



_ 2 s + s' - 2 ya s s' _ 



, - cos a = ; j-- . — 

s + 8' - (/2bb s + s — y2sä 

., . , „ l-cos« 2s + s'-2y¥sä' (y2s- Vs^)' 
^ ^ l + cosa g + s' - y2ss' s 

37. c + a = s, c - b = d. Stuft, c = s + d — j/TTiTi 
a - - d + )/5"sd; b - s - |/ 2sd; cot J « = f'^j? - 1. 

38. c 4- a = s, a + b = s'. Stuft, a = s' - s + / 2s (s - s') ; c = 
2s-s- yäsirri'j; b = s- y2s(s-s'); cotla-y^-l. 

39. » + a - s, a - b = d. Stuft, a - d - s + 1*2 s (s-dj; c = 



's-d 



- y 2 s (s - d) ; b = - s + [/'2 s (s ~ d) ; tg 4 a - 
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40. c - a = d, 6 - b = d'. Sufl. » = d' + fiM; o = d + 
d'+ fUS; b-d+fadd; cotl » - fl? + 1. 

41. a + b = s, e — a = d. Stufl a = s + d^}/2(l(s + ä); 
c - s + 2 d - )/2d(s + d); b - - d + /ädCs + d); tg 1 a - 

' s -h d 

42. a _ b = d, c - a = d'. »ttfl. a = d + d' + f 2 d' (d + d) ; 
(!-2d + d + y2d'(d + d'); b = d+ )'2d'(4+d'); coti«- 

' d + d ' 

§13. 
Jlnfya&cn ütec das gEeitfifcbciiMige Scnec^ 
@S emi)ftet)(t fic&, alle ©tüSe biiidb bit ©runbJtitL f iinb untii bu 
SBinJet a ober t au§äubrüiäe:t, ba fiih ül§bann fa)t alfL Stulqaben tnt 
Hiebet au8 beii cntiotcEelten goumelu unmittelbar ergeben obei buid& 
SMnifion jroeiet l^ormetn leicht getoft roerbeit tonnen ©itfi. gmmeln 
finb folgenbe: 

_ c _ e 2, 1l = c cos -^ i: = c siii a. 

■ * ~" Ssin^T ~ 2 cos a ■ . ^ c ^ c 

3. h„ = -^ e cot -^ f = i c tg a. ' ~ 2 sin 7 2 sin 2 a ' 
5. a + hc = i c cot ^ -[. 6. a — h= = i e tg -i 7 

7. c + k = 2 c cos ^ T^ 8. c — h. = 2 c sin I T^ 

_ c (1 + 2 sin - ^ 7) _ c (1 +2 cos «) _ c (sin ec + sin 2 a) 
J. a + c- 28i^^ -■ 2 cos« ^ Bin 2« ~ 

^ c sin I tt cos i K ^ c sin j- « 

sin a cos a 2 sin ^ a. cos a ' 

_ _ c (1 — 2 sin -|- f) _ c(l — 2cos«) _ c (sinn— sin 2 a) 
lU. a c- 2sinif ^ 2 cos « ~ sin 2 « 

„ eeoslasin^a _ c cos ^ a 

~ sin a cos a 2 cos -J- a cos a ' 

11. h„ 4- b» = (a -H c) sin a = (a + c) cos ^ y = -^ e cot | ■{ 

(1 + 2siniY) _ i » tg a (1 + 2 cos «) = " ^'"" °^'|;/f ^ -^ 

_ c sin j-« cos-j -« 
cos K 

12. hf— h. = (a — c) sino: = (a — c) cos iT = -^ccot^*( (I— 2sin4-T) 
= -^ C tg a (1 — 2 cos «) = - '^ '^"S ^ a sin ^ a ^ 



y Google 



30 g 13. 

n a -4- h = -^ + sin 2 a) ^ c sia (4 ^^ + ^ f _ c cos (| tt — «)^ 
' 2 cos a cos a COS « 

_ c (1 + sin v) _ c (sin .J 7 + cos ^-{f 
2 sin-i-j- 2 sin "i" Y 

U a-h = »i (1 - sin 2 a) ^ csiD(^Tt-a)^ ^ ccos(l^ + " )' 
2 cos « cos a cos K ' 

— t^ (1 — sin '0 „ c (sin 4- -y - cos j 7)^ 
2siniT " Ssin^T 

15. c + h, = ^ c (2 + cot i f) = i c (2 + tg «}. 

16. c -h. = ic{2-cot^T) = ^e(2-tga). 

17 2 a + c = — ^ii^^Bi-L^ = c (X - cos a) 

sin ^ Y cos a ■ 

18 2 a c = '^ ^^ ~ ^''^ '^ ''^ -^ ^ ^^ ~ '"'^ "-^ 

sin ^ 7 cos a 

, „ c cos v „r, - . 

19. p = a cos 7 = ~^—- — r — - 20. q = c cos h = c siii i t. 

^ ' 2 sin 4" T 

2X „^ '^(^oMT'-gsi njf)^ cQ— ^sinjf ) _ c(l -cos«"). 

■ ^ ^ 2 Bin ^ Y 2 sin^ -; 2 cos h 

, __ c sin g _ 2 c cos -| M 



a + sin^ H 2 cos« (1 4-2 cos a) 



2'8inl-V{l + 2sin^-ry 
_ c sin ja 



4cos4-aä — 1 1 + 2cosa 1 + 2 sin ^ 7' 
9. „ ^._ c(1^2cos^) ^ cCl-2sini7) 

2 cos « (1 + 2 cos «J 2 sin i 7 (1 + 2 sin i 7)' 
9« , 2 ■_ cMl + 8 sin i -n ... e^ (1 + 8 cos a^) 
''"• ^' ~ 8 sin 1 7^ 8cosa= 

27. A = .J c^ cot I 7 = ^ C^ tg a. 

28. p = ^ e tg ^i ffl. 29. p„ = i c cot -i a. 

30. p„+p = -r — = i — . 31. p= — p = c cot 'J- = ctg -^7. 

"^ '^ sin OL cos .} 7 

32. h,-p=ic(tga-tg^.) = icsinia (^^^ - rr^) 



33. h, + p, = -^ c (tg a + cot i a) = ^ e cot 



2 cos a 

sinosinj; a 



V cos a cos i« 
2 sin l- g^ + cos -^ a^ — sin ^ «^ _ c cot 4« 
cos a 2 cos a ■ 
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I ®ie Stuflöfiiitgeit her fofgeiiben 2Iiifga6eii, melc&e ganj einfad^ fiiib, cc= 
geben fic& unmiitelSat aii§ beii rorftelienben g^ormeln. 



a + c, a 
a — c, a 
a + e, h, H- ha 
a ~ c, hs — h„ 
P, T 



10. 

11. u - V, 

12. t„, 7 

13. p, a 

14. p„ a 

15. pt-Hp, 

16. p„-p 

17. h„_p 

18. h, + p 



19. a + K, c 

20. a_h„ c 

21. c, q 

22. c, V 

23. c, p 

24. c, po 

25. c, p, + p 

26. c, p„— p 



b) 

27. A, h.. 2[ufl. tg i T 



35ie 3Iufti)futigen ber fotgeTibeii Sliifgakn finb ebciifattiS einfach, 
werben ober burcp Dinifton groeier gurmeln ertiatten. 



a4-h„, c + ii„. Stuft, sin |-( = 
a-ti., c-h„. 2(uft. sin ^7 = 



2 (a + h.)' 

c- h. 

'' 2 (a -K) ■ 

a, p.+ p. aiufl. tgi7=-^%^. 

a, ho- p. aufl. tgia^-^!^^. 

a, h^ 

r, h,. 2tuft. MS 7 

p, h,. 2tuft. cos et = -r- 

p„ lij. ätiift. cos a = r— 

pt— p, h„. Stuft, eos 2 a 

h„, p. Stuft, cos a = 

h„ p„. aiuft. eos a = 



Stuft. (!otia = - 
h. - r 
r 

P 



p, - p _ 2 h. 
p, — p + 2 h, 
h. -2p 



2p„ 



2 p. 



I. h,, 



Hüft, cos 2« = 



p, + p — 2 b. 
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42. p.-p, A. auft. tgoc-V^^lA^. 

43. a + c, p _ q. »uf r. cos a - _ aH-c-(p-^q) 

2 {a + c) 

44. a - 0, p - q. auf I. cos « - P=±=-&L^«). 

■^ (a — c) 

45. a + c,u. aiifl. »sa_ 4-(]/ii5_ll 

46. a - c, o. auf I. cos 2 ci = _ .!_+ ^ (a-c)^^ 

2u 

47. a - c, u _ V. äluft. cos a - " "„"r ^° 7 -— . 

2 {u - v) 

48. h. - h., u. auf!, sin 3 a = _ A^A. 

u 

49. a + h., p. _ p. auf l. cos i 1 = 2(a + h.) 

2 (a + h.) + p. - p' 

60. 2a-c, p. auft tgo = ?-Öp^l 
2 p 

51. 2 a + c, p, »ufl. tg . = — "i-?. 
2 Pc 

2 a — c 
' 2 (h. - fV 

53. 2 a + c, h. + p, Sufl. sin « = _?LÜ\-. 
2 (11= + p.) 

64. ,, p. + p. aufl. cos a = -tt?. 

65. r, p. - p. äuft. cos ^ - ^'•-(P'-Pl , 

56. r, h. - p. auft cos » = ijLziliuiiPl. 

67. r, h. + p.. auft cos . = '^li-^-zll, 

58. r, p _ q. auft. sin 3 « = _ E_=J. 

69. p, p.. auft tg i a = l/-t- anb c - 2 y7^ 

60. q, p. + p. auft sin 2 « = -?-3-. 
P< + p 
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61. ij, p. -p. aufl. sin«- — i— . 

63. w., V. Sufl. cos ,ia - fv 

64. p - q, u - V. Kufl. cos a = 3- ()/-trJ- ^ 1 j. 

c) SHe folgenbcn attifgalien, rocl^e fitt) iiiimittetbar au§ ben oben auf- 
gefteltten f^ormeln ergeben, führen anf qnabratifc&e ©Icidiungcn. 

65. c, p. ainf[. (.inif^-t- -*^ sin ^7 — ^ = 0. 
, p - cj. auf r. cos «' + -E^ cos a - i = 0. 

, W,. Siuf l. cos 3 a^ _ -jr COS 4 H — i = 0. 

, n. 3(ufl. cos oL^ -H -i cos a — j- = 0. 



69. 



aiufE. cos a^ + -^yj ^r- cos 



2(n-v) ""—i{n^,)-- 

d) Sie folgenben aufgaben, roelc&e auf guabratifclc ©[eidiungen führen, 
finb babnrtb äu töfen, bafe bie für bie beiben gegebenen Elemente 
oben aufgefteUten f^o^uetn bicibiert werben. 

70. a + h., A. 1. anfl. a mib ha äU finben ans a -f- h, ntib 

all. = 2 A. 2. aufr. sin ^ - - ^±-''- ys 



71. a - li., A. 1. anfl. mit 70. 2. aufl. sin ^ + , ]/ sin 7 

1/2A 
-1 = 0. 

72. c + h., A. 1. auft. njie70. 2. Inf I. cot ^ v _ — ^ i/cotli 
+ 2 = 0. 

c - h, 

73. c-b.,A. I. aufl. mit 70. 2. Sauft cotl7+ -J^ l/col^v 

-2 = 0. 

74. a, p. - p. anfl. cos i 7^ + ^^^ cos ^ 7 — 1 = 0. 

75. h„ p. + p. Bufl. cos a' ^ cos o _ 1 - 0. 

s;iigiiiiDinel[ifite älufgatcn. ^ 
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34 § M. 

76. h., p. aufl. cosil'-Jjj-cosiY- J= 0. 

77. h„, q. atuf I. sin a^ + .^ sin a _ 1 = 0. 

78. h., p _ q. auf l. sin a= - -Pj=^ sin i - | = 0. 

79. h., p. - p. SJllf l. cos «' H !!=— cos a - 1 = 0. 

P.-P 

80. b., h, — p. 3luf [. eos a* + cos a _ ' — r = 0. 

81. li., li. + p, Stufl. cos a" - oos « + j-jj^- -^ - 0. 

82. p, A. Sttfl. sin ■(" + ^ sin Y - 1 - 0, 

83. a + c, t.. ariifl. cos «^ ~ ^ \r, — ^ cos ß + 

(a + c)^ — t, 

( a + e)'-2t.' 
8((a+c)''-t.') 

84. a — c, t. 9tufl. cos n^ - --ri 77 — rsä"" ^o^ <^ + 

ti ~ [,a — c; 

2 e^(a c)' _ , 
8(t.--(a_c)') "• 

85. . + c, p. aaft. sin i ," + J^ sin i t - ^i5_:J' = 0. 

86. a - c, p. aufl. sin i ■[' - J^ sin i ; ~ 't,'^°Zc f = "• 
"- ^c,,. aufl. cos.._J^C„s.-jJ^_0. 

1 .„. . 1 



1 — C, q. aufl. cos a'^ + — ^— cos or — ^pjr-i — ^ 

' ^ a-c 2(a — c) 

i + C, U — V. 

.(u-v) 



V. aufl. cos ." + i^±ISli^± 

2 (n - V) 



4Cu_t) 

90. h. + li., p. Suft cos «• + 3p-(h. + A) cos « + i = 

i! P 

91. li. ^ li. p. «nf I. cos a' + J'^j'^n+i „os a _ i - 0. 

.i p 

92. h. + li., p, aufl. cos «" + .!k±j!5^l.P_; „„g s, - i = 0. 

^ Pr 
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93. h. _ h., p.. Sliif I. cos «.' ~ ''•-''■ + 3P. „„g „ .t I _ 0. 

2pt 

94. h. + h.,li.-p. äufl.cOB«' + 4eosa-i(',jii-_l)_0. 

95. h. - h., h. - f. Sfufl. cos t.^ - ä cos » + i ('^5^' - l) - 0. 

96. li. + h., h. + p, auft. cos 0' - Iros « + i (^^- - l") = 0. 

\K + p. y 

97. h. - h., li. + p,. aufl. cos a> _ Icos a + 1 f 1 - l^lldi') ^ o. 

V h, + pj 

98. r, a + h.. Sufl. cos 4f + cosii _ 5±!i = 0. 

99. r, a - h, Suf t. cos i ,' _ cos i i + i^j^i = 0. 

100. c -H h., p. - p. auft. tg «> + 2 fg I _ IX'; +-!^ ^ o. 

Po-P 

101. c-1)., p.-p. «ufl. tgi"_2tg« + ~'^— ■--' _0. 

P. -P 

102. 2a + c, t., Sufl, sin i f - ~^— j?|J— ^ siniY + 

( 2 a + c)' - 8 1 .' _ 
8 ((2 a + c)" - O) ~ 

103. 2a + c,p. 31.fl. sinlf + J^,s,„i-,-^^^t=0. 

104. 2a-c,p. aufl. ™lf-2Jb™i-' + 'l7fer = »- 

105. 2a + o, q. aufl. eos(i'- „ ** eosa-^ — = 0. 

^ 2a + c 2a+c 

106. 2 a - c, q. aufl. cos a' + .g- J — cos « - 5-L ^ 0. 

107. 2a + c, p - q. auf[. cos a^ + ^-^ 
2(p-t )-(2a + c) _ 

4 (2 a + c) ~ 

108. 2 a - c, p - q. aufl. cos 
2(p-q)-(2a-e) 

4(2s-c) - 

109. 2 a + c, u. aufl. cos «^ + | 



2 (2 a + c) 
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110, 2a + c, V. Stuft, cos a^ + i (3 - ^ ^^ '^ J cos a + 

111. 2a + c, u-v. aiuft. cos c.^ +^ (^+-^£7^) ' 
J_ 2a + c 
2 " 4 (u - v) - **■ 

11'2. 2 a - c, u. Stuf I. cos «^ _ -i cos a + ^^-'^-^ ^ 0, 

113. 2 a — c, V. 2tilfl. cos a^ +( — ^-; — ~ 9 ) cos a — „ ^ 

114. 2a— c, u — V. 9Inf(. cos a^ — 
2 a - c - 2 (u - v) _ 

4(11-Y) 

115. r, t,. Stufl. cos Y^ — I cos T H — ^— -— = 0. 

116. r, p. Stuft, cos a.^ - cos a H- -^-; = 0. 

117. r, p,. Stuft, cos a? + COS a — l^- = 0. 

' ^ ' 2v 

118. w., p„. Stuf 1. Bill i «^ + -^ sin ^ « - I = 0. 

119. p„h,~p. Stuft, cos tt^ + ^" ;^ ^° ~ '' cos « ^ ^ =0. 

h„ — p h„ — p 

120. p, ho-Hp.. atuft. cosa^-^5-f-^^^^cos«-H.-^- = 0. 

h, + pc II. + p. 

121. p._p,h.--p. Stuft, cos a^ + 2^j^ cos«- ^1^=0. 

122. p.-p,h. + p.. aufl.cos«^-^l^-^cos.-^-g-rX;^^ 

123. q, V. Stuft, cos a^ + i cos n - -|- = 0. 

e) 5Dic folgenben Slufgabeii führen auf ©teic^ungen, iBcIcße burd» (£in= 
fü^niitg eines ^ütfsrainfcts na^ § 3, 1 ju löfeit finb. 

124. a, c + hc- Stuft. 2 a sin 4- Y + 8' <'<'s i T = c + hc- 

125. a, c -- h,,. Stuft. 2 a sia i f — a cos 1 1 = c — h„. 

126. a + c, hc. Stuft, (a + c) cos ^ ■[ — 2 h^ sin -^ 7 = hc- 

127. a - c, h„. Stuft, (a - c) cos 1 7 + 2 h^ sin -^1 = h.- 

128. b„ p — q. Stuft. 2 h. cos 7 — (p — q) sin 7 =^ h.. 

129. t., A. Stuft. t,Hin7 + 4 A coS7 = 5 A 

130. p-q,h„+lv Stuft. (p-q)sin« + 2(l]„ + h.)cosa = h, + h.. 
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§ 13. 37 

i;n. p_q,h.-h.. atufl. (p-q)sii)-x_2(h.-h.)cosa = h.-h.. 
132. a + h,, p. 3lufl. (a + hj cos -,- — p sin 7 = p ober 



. a — h^, p. 



K, p. 2lufl. p sin 7 + {a — h.) cos v = p obet 
a — h,. 
' P~' 

134. a 4- h„, p - q. 9(ufl. 2 (a + h.) cos "f - (P - l) sin 7 = 
a -H h, + p — q. 

135. a — h„, p — q. 9lufl, 2 (a — li,) cos 7 + (p — q) sin 7 = 
a — h. + p — q. 

136. r, u. aiuf t. 2 r sin a - 2 u cos a = n. 

137. p, + p, V. 9Iuf l. p„ + p sin a — 2 V cos a = V. 

Sie ©teicöungcti, «uf roelc&e bie folgenben atufgabeii führen, finb 11QC& 
bcn §§. 6 imb 7 ju Iö(en. 

138. a + li„, p, Stuft, eot -i; a eot ^ 7 = - — — ^ ; ^ « -*- 
lT= 'fT^(§6, 7). 

139. a-h„p. 3luft. Jl^ = ^^; ^a + ^^ i '^(g <S, 9). 

■^; = ^>*^-^^-^-^^^§^'^^- 
141. a - h., f.. aufl. lg i « lg -i •( - ' ^ ''• ; i " + 
iT = i»(§6-')- 1 

ä'. 3). 



^1/^ 



I ■/ + -i 



1-, = 1=T(§7, 1). 
g) 3"^ fiöfuitg ber folgenbeii Stufga&e«, tu roelijen t, eiiiS beu gegebeiim 
©Icmcnte tft, ifi noc^ eine kfonbecc SonfttuIHon ^u mai^eit. @§ fet 
AD = t„ AF = h., CG = h„; ron D fei auf AG baS Sot 
BE = ^ li. xmb t)on D auf AB baiS Sot DH ^ ^ h„ gefällt. 



144. 


b„ t.. a«f(. Bin CAD = J-'-, Bill ADß = -S^, -( 




Z ADB-OAD. 


14S. 


li., t. a«fr. Bin DAß = Jt <1); 'S « - OT' 'S "'*" 




^= t.,.-JS^°-=3.gBAB(., 
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146. c, t.. 1. Stuft. %itic^ rote 144; cos DAB = -fr^ , tg a = 

3tgDAH. 3. Stuft, sin 47= ^=-^.^==. 3. Stuft. 

■2 1/ 2 (t,'^ — e^) 
fotgt aiiä gormel 26. 



147. 



a, t. atUfl. 3Iug AADO fntgMg4-f =]/(* ' + sa)(t.- ja) 
'C4a4-t„)(|a-tO' 



§ 14. 
3)me(fis-ilufBa&«i, roenn r, a, b, c, a + fa, a — b, s = |(a + b + c), 
8 ~ a, s — b, s — c, h., hi„ h„ hu + h,, h — h„ p, q, p — q, 
w„ u, V, u - V, %, A, a^ + b^ a^ ~ b^, a^ + b^ — c\ ab 
gtyeßene fttement« find, und tvenn [liefctWn nictit iinmittet&ac auf ein«n Aiv 
viev jßanptfättc führen. 

Snx ßöfuiig ber ^iectiei: gel)örenbeii Stufgabcit fiiib bte obengeiiannteii 
©tftcEe butd) r uiib bie SStnfet auSgebritA, iiamenttic^ but* i unb 
8 = «-ß. 

1. a = 2 r sin a. 

2. b = 2 r sin ß. 

3. <i =■ 2 r ein > 

4. a + b = 2 r (sin a + sin ^) = 4 r cos 4- 1; cos ^ S. 

5. a — b = 2 r (sin a — sio ß) = 4 r sin ^ 7 sin | S. 

6. s = 4 r cos 4 a cos ^ ß cos 4 7 = 2 r cos 4- -[ (cos 4- S + sin | 7). 

7. s — a = 4 r cos 4 =* sin 4 P ain 2 7 = 2 r sin I 7 (cos 4 7 — 
sin i S). 

8. s — b = 4 r sin 4 « cos 4 ß sin 4 T = 2 r sin 4 7 (cos 4 T + 

9. s — c = 4 I- sin 4 ffl sin 4 3 cos 4 7 =2 r cos 4 7 (cos 4 ^ — 
sin i t)- 

10. h. = 2 r sin ß sin 7. 

11. h,, = 2r sin a sin 7. 

12. h„ = 2 r sin OL sin p = r (cos S + cos 7) = 2 r (cos 4 ^^ — 
sin 4 7^) = 2 r (cos 4 7^ — sin 4 S^). 

13. hb + h, = 2 r sin 7 (sin a + sin ß) = 8 r sin 4 'i ("«s 4 'i'^ 
cos 4 8 = 4 r eoa 4 7^ (cos « -f- cos ß). 

14. hl, — h, = 2 r sin 7 (sin « — sin ß) = 8 r sin i 7^ cos 4 Tf 
sin 4 ä = 4 r sin 4 7^ (cos ß — cos a). 

15. p = 2 r sin a cos ß = i- (sin 7 + sin S) = ^ — r:___. 
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17. p — q = 2 r sin S. ^t a >■ ^ tc, fo icitb q niifier^atb be§ 
®teiecE§ fatteti unb ifi bo^er ttegattD gu nel)tneii. 3^ bcaditen tft, 

p — q sin C^ — ß) sin 3" 
1 s ~ t*' _ ^ *' C****^ ^ T'^ — sin ^ 8^) _ 2 r (cos -^B^ _ sin |-j^) 
° cos -^ 5 cos 4- 5 cos -^ 3 

_ !■ (cos f + cos S) 



19. 



2 r sin a sin j- y 



S 

90 — -^-Lii^LL^ilLi-L w, sin 4- T 
~ cos ^ 8 '^ sin a 

21. u — V = 4 r sin 4- 1^ tg ^ S. 

22. (a-b)'-(p-,) (u^v). 

23. t,^ = r^ (1 + 2 cos S eos -[ + cos f^. 

24 A = j eh. = 1 ac sin p = "' "" 



rv ■ "^^ ^1 Olli lA Dill IJ 

2 sini: ' 

sin Y (cos Y + cos S) = 2 r'' sin ■; (cos i S^ — sin ^ y^) = 



2r^sin7(i!os-i-i:^— sin-^ 



4 eotf 
= i y (a 4- b + c) (— a + b + c) (a - b + c) (a + b — c). 

25. a^ + b'^ = c^ + 2 ab cos y = c^ + 4 A cot 7 = ^ c'^ + 2 t^^ = 
4 r^ (sin a^ + sin ß^) = 2 r= (2 -- cos 2 - cos 2 p) = 
4 r^ (1 4- cos Y cos S), 

26. a^ — b^ = 4 r^ sin y sin 6 = p^ — q^ = c (p — q). 

27. a* + b^ — c^ = 8 r^ sin a sin ß cos y = 4 r^ cos y (cos y + cos S) 
= 8 r* cos Y (cos ^ S'^ — siü i Y^) = ^ ^^ cos y (cos ^ y^ — 
sin i 8^) = 2 ab cos Y = 4 A cot Y = 2 1„^ — 4- c^. 

28. ab = 4 r^ sin a sin ß = 2 r^ (cos y + cos 5) = 4 r^ (cos i y^ — 

sin 4 S^) = 4 r^ (cos 4^ 8^ — sin 4- y^) = — ■ 

Stufeer biefen g^ormetn roaben ttui$ biejenigen knugt roerbeii, 
roelcÖE ä"^ birken a3cve($nuti9 bcS S>ceied§ in ben niec ^auptfällen 
btenen, ba^er fie ^iet aucfi noij angefü&ct roerben. 

29. -.-'--JV"-^-2'-- 
Sin a sin [i sin y 

30. (a + b) cos 4- (a + ß) = c cos | (a _ ß) ober (a + b) 
sin I Y = c cos ^ S. 
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. (a — b) sin i (a + ß) = e sin 4- (a — ß) ober (a ■ 
eoä^'l = c sin ^ S. 



a + b ^ tg ^ (a -t 

, c* = a^ + b'' — 2 ab cos -[. 



, sin -i" 7 : 



cot ^ 7 cot ^ 3. 



. l/ (6~a)(s-bj _ , y (b + c - a) (a 
■ ' ab ^ ' ab 



-b + c) 



, _ l/ s (s - c) _ , i/ (a + b + c) (a 4- b - c) 
^ ^ ~ ^ ab ~ ^ ^ ab 



änmertung. Sie metften berjenigcn Slufgabeti, in bcnen 
3)Htfeninien obec bur($ biefe iebingtc ffiinfel gegeßen, ftnb in einem 
befonbeten ^araßvap^en 6el)anbelt; nur einige, raelc^e mit ben ^ier 
angeführten in unmittetöarem ^'if'iiwTii^tt^infl fteEjen, finb an biefer 
©teile aufgenommen. Sit ©ejug auf biefe fei bemertt, bag t,, h, unb 
^(p_q) ooneinanbev at)E)ängige StMe ftitb, inbem t,^ = h,* -t- 
{(p — q)^ tft; unb bafe nton babur^, bofe man t„ um fic& felkr 
Bettängert, ein SreiecE erhält, beffen Seiten 2 1, a ttnb b finb, unb iit 
roelcpem 2 1, ber SBintel ir ~ -f gegenüberliegt. 

A) Unter ben gegebeneu ©tüäen befinbenftc^ jTOci astntel; burc^ bie 
aufgefteHten gormein tft leicht r jw becedjnen, unb bnrc^ f »"'^ ^^^ 
3ötnM roiebevum bte Seiten. 

1. a + b, cc, ß 6. h, - b., a, p 11. a" + b^ «, ß 

2. a - b, a, ß 7. p - q, a, ß 12. a^ — b^ a, ß 

3. s, a, ß 8. u, «, p 13. a^ -I- b^ _ c^ a, ß 

4. s- c, «, ß 9. u - V, a, ß 14. ab, «, ß. 

5. h, + K, a, ß 10. A, OL, ß 

B) Unter ben gegebenen Stüifen befinbet fiii) ein SÜßinfet. ^ii i^Ei' 
ategel finb biefe Stufgaben babur$ äu löfen, ba§ auä ben für bie 
beiben gegebenen ©tücEe oben aufgeiießten gormetu r bucc& S^ioifion 
eliminiert roirb, obwohl einzelne 3tiifgaben unter Sßerüdfti^tigung 
i^rer geometrifd^en SÖejie^ungen eine einfac^ei« SlufCöfung gcftatten; 
mon finbet bann fietS bie SJinEel, fo bafe bie SCufgaben auf bie enl= 
fprei^enben unter A jurücEgefü^rl finb. 3n »ielen Aufgaben finbet 
man bie Summe ober bie ©ifferenj ober ba§ 5ßrobuIt ober ben Duo- 
ttenten jroeier trigonometrif($er JJunftionen; au^erbem fennt man 
no^ bie Summe ober bie 3)ifferet^ ber 2Binfel, fo bafe bie Slufgaben 
auf tiie üon § 4 bt§ 9 jurttääufü^ren finb; bei einigen biefer le|tereu 
Slufgabcn ift ju bea^ten, bof; 1) | ß + i t = i "^ — 2- «; 
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2) Ji + if-i' 


_i8; 3)P + i6' 


»i'-li; *: 


)ii •( + *« = 




■i«-P; 5)n 


— |ä=^TC_a 


; 6) a + i Y - 


■ iT. + iS; 




7)<._i5-l^ 


-i^■ 








©tejcniflen 


aiiifgabeu, miiä^t 


ßuf quQbratifcbe 


©leic^ungen 


m 


reu fiiib nod) belonbetl fiecüocge^olten. 






a) 3" öm folgenbeii 


aiufgaben tft r einS 


bet gegebenen 


Sttdc. alle 




aiufgaben 49 ilnb 


50 füt)ren auf quQbratifc^e ©leicbungen. SCufeei 




r ift noc& gegeben 








15. 


a + b, n 


21. b. + h., •[ 


39. ab, V 




16. 


H-l), « 


■28. \ - h., 1 


40. ab, S 




17. 


a' + b^ « 


29. p-q, . 


41. b., V 




18. 


a' - b', a 


30. p-q, , 


42. b., ä 





19. ab, a 31. w„, S 43. p, 7 

20. a + b, Y 32. u_v, Y 44. p, 3 
■21. s, Y (20) 33. u-v, 8 45. a, Y 

22. s - c, Y (20) 34. a? + b>, y 46. n, « (§ 7, 4) 

23. a + b, 8 35. a' + b", 8 47. n, ^ (§ 7, 4) 
■24. a - b, Y 36. a" - b", y 48. n, 8 (§6, 1) 

25. s - c, a (24) 37. a? - b", 8 49. w., Y 

26. a-b, 8 38. a^ + b^ — c^ Y 50. a^ + b^ - c^, ö. 

b) S" ben fotgenben atufgaben, oon ben 75, 76 imb 77 auf qua= 
bratifd)e ©leic^ungen füllen, tft c ettiS ber gegebenen ©tüde; ttii^ct= 
bem ift gegeben: 

51. a + b, Y 60. a' + b', a 69. A, 8 (§ 3, 1) 

52. a + b, 8 61. a' + b', y 70. a + b, c (§ 7, 4) 

53. a .- b, Y 62. a" - b", Y 71. a ~ b, « (§ 7, 4) 

54. a - b, 8 63. a - b", 8 7-2. hi + b., n (§ 6, 6) 

55. h, + h„ Y 64. ab, y 73. h, - h., a (§ 6, 2) 

56. h. + b„ S 65. h, Y (§ 3, 2) 74. a^ - b>, a (§ 7, 2) 

57. h. - h., Y 66. h, 8 (§ 3, 1) 75. w, Y 

58. b,-b„8 67. w., 8 (§ 3, 1) 76. a" + b", 8 

59. a, « 68. a, Y (§ 3, 2) 77. ab, S 

c) 3n bell fotgenben 2(nfgaben ift a etn§ ber gegebenen 6tftcEe; anfserbem 
ift gegeben: 

78. b, 8 80. b, ~ b., Y (fuc^e 82. p - q, 8 

79. h. + li., Y (fnebe a-b) 83. p - q, 8 (§ 7, 2) 
a + b) 81. p - q, n 84. n, a (§ 7, 4). 

d) 3« ben fotgenben 9tufgaben ift a + fa eins ber gegebenen ©lemente. 
Oit ben Stufgaben 94 bi§ 96, in benen t. ober burcij t„ bebingte 
aSinfet gegeben, ift t^ um ficb fetber jn öertangern nub bai fo tv 
tiüttene SreiecE mi^ulofen. 3u ben atufgaben 101 bi§ 104 finb 
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a imb b anä qiiabcati[cl)cn ©leic&utigeii ju [iei:ci$iicii; bie Stiifgakii 
105 fiiä 110 führen auf quabrattfi^e ©lei^iiitgen. Slitfeev a + b ift 
1101^ gegeben: 

85. h. + h„ a 94. t„ 7 (51) 103. ab, f 

86. K + K S 95- t,, T= (70) 104. ab, S 

87. K - h„ r 96. h„, T= (TO) 105. h„ 7 

88. h, -- h„ S 97. H _ a, 7 (§ 3, 1) 106. h„, S 

89. w„ Y 98. h„ S (§ 6, 1) 107. w„ S 

90. p-q, f 99. h., ß (§7, 4) 108. u-v, 7 

91. p-q, 3 100. p-q, a(§7, 4) 109. u-v, S 

92. A, 7 101. a^ + b% 7 110. a^ + b^ - c^ S. 

93. a} + b^-c^, Y 102. a^ + b^ S 

e) Sin ben folgenbeu 9[ufgaben ift a — b etn§ bet gegebenen ©temente. 
3n ben Slufgaben 122 bis 124 ift t^ gegeben; tn benfctben ift äunäc&ft 
ein ©veietE aufjutöfen, roelc^eä nioit et^ält, roenn man t, nm fic^ 
felbec ceriängert. ^n ben Sfufgaben 133 bis 136 ftnb a itnb b auS 
einet quabcalifi^en ®[ei($uug jtt bered^nen; bie Slufgaben 137 bi§ 
140 fül)ren auf qMbratifd&e ©leti^ungen. 

111. ii, + h„ 1 121. a^ + b'^-e^ 7 13!. n - v, a (§7,4) 

122. t., T 132. u, p (§ 7, 2) 

123. t„, 72 133. a^^-b^ 7 

124. h», 72 134. a^ + b% ä 
126. s, 7 (§ 3, 1) 135. ab, 7 

126. s_c, 7(§3, 1) 136. ab, S 

127. w., 7 (§ 3, 1) 137. h„ 7 

128. K 8 (§ 6, 3) 138. h„ 8 

129. li„ ß (§ 7, 3) 139. w„ S 

130. p - q, a (§ 7, 4) 140. a^ + b^ - c^ 8. 

f) 3n ben folgenbcn Süufgabeit finb äroei Stflgregate je jiDeier Seiten unb 
eilt Siutel gegeben. 

141. a + c = s, b H- e = s', 7. Stuft, e (sin a + sin 7) = 



112. li, + h„ 5 

113. h.-h., a 

114. K-K 8 

115. p — q, 7 

116. p-q, 8 

117. u, « 

118. u-v, 7 

119. u - V, 6 

120. A, 7 



s sin 7 unb c (sin ß + sin 7) - 



= —r unb bietauS — ■—. '— :— 

9 ^ sin a — ain 

C 03 j- 7 cos -| (« — ^) + sin 7 _ 

""" sin I 7 sin ^ (a - ß) ~ 

tg i 7 sin i (a - ß) - cos ^ (a - p 

l- (a _ ß) nacb § 3, 1 ju berechnen ijl. 

3 sin ß = (s — s') sin 7 unb a 4- ß = 

nad& § 3, 3 s« bcrei^ncn. 



■' sin 7; atfo -. — n -■ — 

" ' am ß + sm 7 

- 2 ain 7 s + s' , 

■■■ T, ' - ~ = r obee 



= 2 sin ^ 7, roormiS 
Dber eä ift s' sin « — 
ffi _ 7, ba^cc H unb ß 



y Google 



§ 14. 43 

142. a - = d, b + c - s, Y. »uft. sin 1 (a - p) -+ 

^~ , cot ^ 7 cot ,} (or - ß) = 2 cos i Y {§ 8, 1). Dbet 
s sin a - d sin ß = (s + d) sin y unb a + ß = ir _ -j (§ 3, 3). 

143. a - c = d, b - c = d', -,-. Stuft, cos i (o - p) -- 
^^ tg 1 1 sin i (» - P) = 2 sin 1 Y (§ 3, 1). Dbei 

d sin n - d sin P = (d' - d) sin y unb a + p = i - y (§ 3, 3). 
g) 3it ben folgenben 3tufgaben, non beneu 153 auf eilte quabrntifc^e 
©teidtuug fü^rt, ift s eiu§ bcr gcge&eneu (Steiueute; ttulerbem tft 
gegeben: 

144. h, + li„ Y 148. li., Y (§ 3, 2) 151. w., 6 (§ 3, 1) 

145. w., Y 149. h., 8 (§ 3, 1) 152. h., « (§ 7, 3) 

146. A, Y 150. h, _ h, Y (§ 3, 1) 153. li. - ll„ 8. 

147. ab, Y 

h) "Su ben fotgeuben 9tufgaben, non beneu 168 auf eine quabrattfcbe 

©letdiung füfitt, tft s — c eins bec gegebenen Slentente; au&etbem 
ifl gegeben: 

154. h, + h., Y 159. li., Y C§ 3, 2) 164. h., p (§ 7, 1) 

155. w, Y 160. he, ö (§ 3, 1) 165. h., Y (§ 7, 3) 

156. A, a 161. Ilb-h., y(§3,1) 166. h., a (§7, 5) 

157. a" + b' - 0", Y 162. w„ 8 (§ 3, 1) 167. p, p (§ 7, 5) 

158. ab, Y 163. h., i (§ 6, 3) 168. h, - ll., 8. 

i) 3n beu fotgeitbeu atufgabeu, »ou beuen 179 auf eine guabrßtifdje 

(Siteif^ung füt)tt, ift 8 — a einS bet gegebenen (Elemente; aufeerbem 
ift gegeben: 

169. K - K Y 173 h., 8 ß'ß, 1) 177. u - V, 8 (§ 3, 1) 

170. A, Y 174. h, + b„6(§3, 1) 178. p, p (§ 7, 1) 

171. a" + b" ^ 0", Y 175. w„ y C§ 3, 1) 179. li, + b., y. 

172. ab, Y 176. w., ä (§ 3, 1) 

k) 3n ben folgenben 3tufga6en, »on beneu 196 bi§ 199 auf guabratiftbe 
(Sleicbungen fiiliren, ift h„ ein§ bec gegebenen Elemente; aufeetbent 
tu gegeben: 

80. u - V, 8 187. p - q, Y (§3, 1) 194. n, p (§ 7, 3) 

81. A, n 188. t„ Y 195. ab, « (§ 5, 2) 
A, Y 189. p-q,8(§3,2) 196. lii + h„Y 
ai + b= - c', Y 190. t, 6 197. h, - li., y 
a" + b'-c", 8 191. A, 8 (§ 3, 1) 198. a' + b", y 
ab, Y 192. n, y (§ 6, 3) 199. a^+ b', 8 
ab, 5 193. n, 8 (§ 7, 1) 
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44 § 14. 

I) 3ii bell folgenbeii 2lufga&eu tft ttu^er h„ iiocl gegeben: 

200. u, p (369) 202. a' + b«, f (60) 

201. u _ y, p (269, § 6, 7) 203. a' - b', J (74). 

m) 3n ben folgenben Slufgaben, Bon beneu 212 bis 214 auf guabtatijfbe 
(Slcidjimgen füt)ren, ift h^ + h„ eins bcr gegebenen Slemenie. ®ie 
aiufgabcn 206 bi§ 209 fönnen baburcb einfocber gelöft roetben, baß 
junäcbfi a + b nu§ K -i- h„ unb -f berechnet roirb. 9(ujiec h„ + h, 
ift noc| gegeben; 

204. w., ■( 208. ab, -( (103) 212. n - v, ■/ 

205. p - q, T 209. t., -[ (94) 213. u - v, 3 

206. a'' - b^ f 210. A, -[ 214. a^ + b= .^ <r, t. 

207. a"+ bS Y (101) 211. n, d (§ 6, 6) 

n) Sn ben folgenben alufgaben ift K — h« eing ber gegebenen Elemente. 
®ie Stufgaben 218 bi§ 221 tonnen baburif) einfädlet gelöft roerben, 
bafe junäc^ft a — b &\vi k — h. unb -f beredinet roirb. 3tufeet 
hh— h. ift noi^ gegeben: 

215. p - (j, T 219. a' + b', ■( (133) 223. a» + b" - c^ i 

216. u - V, 1 220. a' - b', t 224. w., -,• (§ 3, 1) 

217. u - V, 8 221. ab, -; 225. n, « (§ 6, 2) 

218. t„ 7 (122) 222. A, -( 226. u _ V, « (§ 6, 6). 
o) 3u ben folgenben ainfgaben, »on beneu 236 unb 237 auf gnabvatife^e 

@leie&ungen fiteren, ift p eins ber gegebenen Stemente; aufeerbem ift 
gegeben: 

227. w., 8 (§ 3, 1) 231. q, 7 (§ 6, 9) 235. a" + & - V-, a 

228. u, •(, (§ 6, 5) 232. a' + c' _ b=, 7 236. a' - h', -/ 

229. u, 8 (§ 7, 3) 233. q, 8 (§ 6, 10) 237. a? - b", 8. 

230. u, p (§ ', 3) 234. a^ + c' - b^ ä 

p) 3u ben folgenben 2lnfgaben, »on beneu 248 bi§ 254 auf gnobratifc^e 
©leicbungen fülncn, tft p — q etu§ bct gegebenen Elemente; aufeerbem 
ift gegeben: 

238. w„ 8 244. a'-b',T(obet231) 250. A, 8 

239. u - y, -( 245. a'-b",8(obet333) 251. a" + b', •( 

240. u - V, 8 246.0, S (§ 6, 1) 252. a' + b" - t", ■{ 

241. a? + V, 8 247. u - v, « (§ 7, 4) 253. a' + b' - c', 5 

242. ab, 6 248. l., -( 254. ab, y. 

243. a" - b", a. 249. t,, S 

q) 3u ben folgenben 9tnfgabeu, uon beneu 264 big 268 auf guabtatifcfie 
©leic^ungeu fiilnen, ift w= einS bec gegebenen demente; au§etbemift 
gegeben: 

255. u _ T, 8 257. a' + b= - o", 8 259. ab, 8 

256. a? + V-~ €', -( 258. ab, 7 260. A, 7 (§ 3, 2) 
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§ 14. 45 

261. A, S (§ 3, 1) 264. t., 8 (ober 189) 267. a^ + bS t 

262. a, S (§ 7, 1) '265. U v 268. a^ + h\ 5. 

263. ab, <x {§ 7, 4) 266. u - v, v 

r) S" i^™ folgeiibeit atnfflabeu ift u eiiiö ber gegelieiieii ©emeiite; aitfeer^ 

bem ift gegeben: 
269. Y, a 270. V, 1 (§ 7, 1) 271. v, S (§ 7, 2). 

8) Sil beit fofgenben atufgabeii, roe^e iixmtM) auf quabratifct)e ®Iei($uii= 

gen füt)ten, ift u — v einä bec gegebenen gtemeitte; anfeevbem ift 

gegeben : 

272. A, ■; 274. ab, -f 276. ab, 8. 

273. a^ -f- b^ - c% 8 275. a' 4- b^ - c^ ■( 

t) Sil bell fotgeiiben atufgnfeen ift aufeei; A nod) gegeben: 

277. t„ T 280. a^ + b^ - c^ a 283. a' - b^ 3 (§ 3, 2) 

278. a^ + b^v 281. ab, a 284. a^-b%f (§3, 1) 

279. a^ -+• b^ - c^ 3 282. ab, 6 

u) 3n ben fotflenben gtnfgaben, non benen 288 auf eine quabrotifc&e 
©lei^ung fii^t, ift t, ein§ ber gegebenen Elemente; augecbem ift 
gegeben : 

285. a^b^a 287. ab, v 288. ab, 8. 

286. a'ä + b* - a% « 

0) Unter ben gegebenen SIementen befiubet ftc^ hin SBinfel; jebocb fann 
aus jroei ber gegebenen Sfemeiite teidit ein SBinfel berei^net nietben, 
fo bafe fic6 bie meifteit 9Iufgaben au^ bte oon B) äutüdfül)ren taffen; 
bie betreffenbe Stummer ift bei jebec Slufgabe angegeben. 

a) Sn ben fotgenben Stufgoben finb a unb h, bie gegebenen (SIeraente; 
buceb biefelbeti ift ß beftimmt au§ sin ß =— ; aufeetbem ift gegeben: 

289. 9 (70) 291. n (194) 292. A. 

290. s - c (71) 

b) S« ben folgenbeu 3[ufgaben finb c unb h, bte gegebenen Elemente; 
buri$ biejefben ift |3 beftimmt auä sin ß = -^ ; auftetbem ift gegeben: 

293. a -t- b (70, 99) 295. u, v, h, (200) 297. a.'' - b^ (203). 

294. a - b (71, 129) 296, a^ + b' (202) 

c) 3n ben fotgenben Stufgaben finb p unb h^ bie gegebenen ©temente; 
burift btefelben ift ß beftimmt au§ tg ß = -^; aufeerbein ift gegeben: 

298. s (152) 300. s^a (178) 302. t. 

299. s-c (167) 801. u (194) 303 A. 
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d) 3« bstt folgenben Slufgo&eu finb a unb p bie gegebenen Stemente; 

biird) biefelbeu ift ß bejiimmt auä cos ß = -^; aufeerbem ift gegeben: 

304 s (152) 306. B-a (178) 308. t, 

305. 3 - c (167) 307. « (IM) 309. A 

e) 3n bcn folgenben aiufgaben finb c unb r bie gegebenen greraenie; 
burdf biefclben ift 7 beftimmt aaä sin •(=„-; aufjerbem ift gegeben: 

310. a + b(20, 51) 316. li, + ll. (27, 55) 321. A (45, 68) 

311. a - b (24, 53) 317. li,-li. (28, 57) 322. a' + b" (34, 61) 

312. s (21) 318. w. (49, 75) 323. a' - b" (36, 62) 

313. B - c (22) 319. p, q, r (43, 231) 324. a» + b= - c' (38) 

314. s - a (25) 320. n, v, r (47, 270) 325. ab (39, 64). 

315. h. (65, 41) 

3n ben folgenben Stufgaben finb p — q unb r bie gegebenen 

©lemcnle; buti^ biefetben ift s beftimmt au§ sin S = ,7", ; 
onfeeAem ift gegeben: 

326. a (82) 331. u (48, 246) 335. a^ -t- b^ (35, 241) 

327. a + b (23, 91) 332. u - T (33, 240) 336. a" _ V (37, 241) 

328. a-b(26, 116) 333.1.(249) 337. a'+b"_c'(50,253) 

329. h. (42, 189) 334. A (250) 338. ab (40, 242). 

330. w. (31, 238) 

g) 3n ben folgenben Slufgaben finb h, unb w. bie gegebeneu (Elemente; 
bued) biefelben ift 5 beftimmt ou§ cos ^ 5 = ^; aufserbem ift 

gegeben : 

339. c (66, 67) 344. s^a (173,176) 349. A (191) 

340. a+b (106, 107) 345. p-q(189) 350. a" + b» (199) 

341. a-b (138, 139) 346. vi (193) 351. a' + b' - c"(184) 

342. s (149, 151) 347. u-v (180) 352. ab (186). 

343. s - c (160, 162) 348. t. (190) 

b) 3n ben folgenben 9lnfgaben ftnb a+b mib h^ + h„ bie gegebenen 
(Stcmente; burcb biefelben ift -/ beftimmt nn§ sin t = ^ ^" ; 

ttu^erbem ift gegeben; 

353. r (20, 27) 358. w. (89, 204) 363. a' + b' - c= (93) 

354. c (51, 65) 359. u-v (108, 212) 364. ab (103) 

355. h. (105, 196) 360. t. (94) 365. a, b, li, + h. 

356. B - a (179) 361. A (92, 210) 366. a + b, b„ h,. 

357. p - q (90, 205) 362. a" + b' (101) 
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h„ bie gegebenen 
h - h. , 
a - 1} ' 



i) 3n ben (olgenben Stufga&eu ftnb a — b unb hi, - 
Stemente; bimi) biefelben ift y beftimini au§ sin -f = 
mtfeerbem ift gegeben; 
367. r (24, 28) 372. s - a (169) 377. A (120, 222) 

368.0(53,57) 373. p-q (116,215) .378. a' + b= (133,219) 

369. a, b, h, _h. 374 w. (127,22-1) .379. a' + b'-c'(121, 

370. a - b, ll„ ll. 375. u-v(118,216) 223) 

371. h. (137, 197) 376. t. (122) 380. ab (135, 221). 



k) Sil ben folgenben 9lufgaben finb A unb a^ 



- c^ bie gegeben 
a^ + b^— c 



4A 



Elemente; burc^ biefelben ift ^ beftimnlt üu§ cot ■{ ■ 
nufeerbem ift gegeben: 

381. a (59) 386. h. (182, 183) 390. p - q (252) 

382. » (68) 387. h. (181) 391. w, (260, 256) 

383. a + b (92, 93) 388. hi+li.(210,214) 392. u - v (272) 

384. a-b (120,121) 389. h,-li.(222,223) 393. l. (276). 

385. s (146) 

1) 3n ben folgenben Slnfgabeit finb A unb ab bie gegebenen (SIemeiite; 
buccb biefetben ift v beftimmt ans sin t = —r-; aufeerbem ift gegeben: 
.394. r (39, 45) 400. s-a (170, 172) 405. w. (258, 260) 

395. c (68) 401. h. (182, 185) 406. u _ v (272, 274) 

396. a + b(92,103) 402. h,+ll. (208, 210) 407. ti(276,286) 

397. a-b (120, 135) 403. b,-h.(221,222) 408. a' + b"(277) 

398. 8 (146, 147) 404. p - g (254) 409. a' ~ b' (283) 

399. s - c (164) 

m) ^n ben folgenben alnfgaben ftub a^ + b^ — c^ unb ab bie gegebenen 

a^ -|- b^-c^ 
2 ab ' 






eiemenfe; buccb biefelben ift •( beftimmt a 
oußerbem ift gegeben: 

410. r (38, 39) 415. g_c (157, 158) 419. k - b. (221, 223) 

411. » (64) 416. s-a (171, 172) 420 p - q (252, 254) 

412. a + b(93, 103) 417. h. (183, 185) 421. w. (256, 258). 

413. a-b (121, 135) 418. h,+h„ (208,214) 422. u - v (274, 275). 

414. s (147) 

D) Untee ben gegebenen ©lemenlen beftnbet fte^ fein SBinlel, oncb löfet 
ftilj ni(^t burc^ einfacbe ©ioifion jroeier gegebenen ffitemciite ein 
Sßtnfel betec&nen. S)ie Stufgaben fönneu olle babur^ getöft roerben, 
bnfe fluä ben für bie brei gegebenen Elemente oben Qufgefteltten 
Formeln äroei bei brei uubelaunten ©röften, raeld&e in bet 3tegel 
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r, 7 iiiib fiiib, cliniiiiiett loetben; ift r ehiS bev gegebenen (glemeiite, 

fo ftitb Htii: jroei gotmelii notroeubig. 
a) 5in ben folgenbcn ätufgaben ift r eiiiä bec gegebeiien Elemente; aiifeer^ 

bem ift gegeljen: 
423. h., A (318). 424. h„ t, (332, 336). 

425. Ii„, a^ + b^ _ c^. aiuf[. cos T = —■^-^P^l 

' ' ' 4rh, 

426. w„ ab. 9lufl. cosiS = ~^. 

427. p, ab. ätufl. sin 7 + sin 8 — ^; cos 7 + cos S = 

^. (§ 8, 1). 

^h. , , (a + b)' 



16 r' 



18. a + b, h,. l.aufl. cosiT' 

= 0. 2. 2lufl. sin a + sin ß = ~ — ; sin a sin ß = ^. 

. , 2 , Ca - b)> 

= 0. 2. 9(uf l. sin a — sin ß = "9-7" ! ^in « sin p = s-^. 

430. s, h„. 1. atufl. h,r cos -[ + 2 r sin -; = s^ ~ b. r (§ 3, 1). 
4 r B'^ — h !■ 



2r 

432. B-fi,h,-h,. Slnfl. sinf _ -^^ sinv~ ^"^f^^ = 

u 1. ci, er ■ ■. , S — C . hb + K 

433. B — c, h„4-h„. 9liif[. sin 7^ + sin 7— —^ = 

434. h„ a^+b^. 1. Sluft. eos v^ — -^ cos 7 -f y^ 

2. Slufl. cos 7+ ec 

3. Stuft. ab = 2rh.. 

435. t„, ab. 1. 9luft. cos 7^ - -^ cos 7 + ^'' ~ ^'' = 0. 2. Stuf I 

. , , 4 1-^ t,^ — a^ b^ 

sm Ih — —^ . 

4r' 

436. p, a^ ^ b=. 3Iuf t. sin 7 + sin 5 = J^; sin 7 sin S = -^1=^, 
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g 14. 49 

437. a + b,a^ + b'^ 439. a — b,a^ + b^ 441. a^ + b^ ab. 

438. a + b, ab 440. a - b, ab 

b) gn bell folgenbcn 3(ufgakn tft c ctnä ber gegebenen glemeiite; aufeev= 
bem tft gegeben: 

442. h., t. 444. h„ a^ - b^ 446. w„ A (339) 

443. t., A 445. t„ a^ - b" 

447. h., a^+b^ aiiifl cot V ^ - ^' "^ ^'j^~ ^^ (65). 

448. A, a^ + b= (447). 



450. a + b, h.. 1. auf{. au§ -*-^— = j;osJ_ä_ ^^^^ _2h^^ 
' c sin -^ -( a 4- b 



cos j- B^ — sin j- 1'^ 
cos "i •(■ cos -J § 



etgicbt fic^, inenn man S eliminiett, tg ^ -[ = 

, l"''- , 2. siuft. aus ts j- , - ]/ (;^' + t' + °)(-'-b +i:) 

(a+b)^— c^ ' ^ ■^ ' ' (a + b -i-c)(a + b — c) 

uiib '2 ch^= l'(a-i-b-{-e)(— a + b+c}(a — b + c)(a + b — c) 

folgt tg ,} T = , _^^^.^ , . 3. StitfL a-b = x geje^t, gieDt 
ta + uj — c 

2ch„ = y{(a+b)^-e^}(e^-x^), alfo x = c f 1 - ^rl^^^. 

(a + D> — c 

4. Sliifl. Surcb c unb a + b tft s gegeben, mithin p nndi 

§ 15 gomel 11 gu Betei^nen, fo baß bie 3lufga6e auf § 15, 627 

äUtücEgefü^rt tfi. 

451. a + b, A (450). 

, -n , , -, r« r. ™ - 2 hc COS i Y^ — sin 4, 8^ 

452. a — b, li„. 1. aiuft. 9tu§ r- = A-^, 7~^ — 

a — b sin 1 7 am ^ 6 

, c cos 4- T . 1 , r- V i ■ c^ — (a — b)^ 

»*> -jriTr - ■iiir7^"9">"»'«ii;= — äVh;— ■ 

2. autr. Sjnn* mit in her 2. aiifl. 450 fiiibel raoti tg i 7 = 



c» - (a - b)' 



2ch, 



-j—^iL. 3. aiifl. a + b = X äeWit, 9W1 4 c' h." 



(x"- c!=) { c' - (a - b)' } , alf» x = c f 1 + - 



4h.> 



-(a-b)'- 

4. 2[uf[. Slutc^ c unb a — b i|i 8 — b gegeben, tnitlitn p^ 
ttflcb § 15 gotmel 11 ju beregnen, fo bafe bic aufgäbe auf § 15, 
647 jurildgefü^tt ift 

453. a - b, A (452). 

.0 t n, -1 . (a + b)^ — C^ 

454. a + b, w, äult cos i ^ - -^^f—^- 

KclgoimmettifiSe Sluffloöeit. 4 
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50 § n- 

455. a _ b, «, «uf I. tg i ■(<- !»'-(»- l')'}!»'^-( jL -''>--t"--'} 



6^1 4 e^ w,^ 



4 c^ w^^ 



457. a — b, hb -h h,. äliif t. sin 3 = -^^ ^^ -^. 

458. a + b, t.. aiifl. »OS ■|' + 2i;osT 4t' + ^-na'' ^ 

■"•' - "' _o 

4 t.s + c" - 2 (a + b)' 

459. a - b, t.. auf I. cos i' + 2 cos - c- - (a - b)' 



•1 1." ^ 0" _ -2 (a _ b)' " 



4 y + c" - 2 (a - by 

459 a. t.,w, aufl. cosf 4w.'(4t.'4-c-) 

16 1„* — 8 c^^ + c* 

cos T — ; ., ,, ^ , 5^ = 0. 

' 4 Wo-' (4 t„^ + C^) 

460. a + b, a^ + b^ 462. a_b, a^ + b^ 464. a- + b^ ab. 

461. a + b, ab 46.3. a_b, ab 

c) Sil bell foCgeiibeii äufga&eii ift aiifeev a nod) ((egeüeii: 
465. b, p - ri. 466. p - <1, t, 

467. u,T. Sluft. b=--. 

u 

468. t., A (473). 

469. t., a'' + b" - c". anfl. c" = 2 ! 2 t," - (a" + b' ~ c") }. 



w. (a + b) 
2 ab 



470. b, w,. atufl. cos ^ 7 = 

471. b,„. auft. -™i;'^i; StJj.iii+g (§9,4). 

' ' COS 4 6 a ' Sin -J- S a (a — o) '*' ' ^ 

iT.i i m..tT '^i'iiV u - V , cos ^ T _ (^ + b) (\i - v ) 

472. b, n — V. mi)l. r^ = r , —■ — r^ = — r- rr^ 

' ' cos i a — b sin i (a — b)^ 

(§ 9, 4). 
d) 3n bell fotgenben 3(ufflabcii ift a + b eiiiä ber gegeieneii ©tüife; 
bei ben 2lufgoben 476, 481, 501, 502, in benen t, gegeben, ift bie 
oben in ber 2(nmevEnng hinter ben gotmeln befprof^ene §ütfS- 
fonftruftion jii moi^en. 

473. p, q. 

ir er i. (a + b) (u — V) 

474. 11, V. älnfl. a — 1)=- -^^ ^ ■-. 
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§ 14. 51 

, nv f, cos 4 T a+b sini"; 

475. p - D, u - V. 1. Stuft. —. — 7-^ = ; T^ = 

^ ^' siii -^ 5 p— q eos^o 

y^^ (§ 9, 4). 2. «uf I- (» - 1))> = (p _ q) (u - Y). 

476. 1., t, a»fl. sin -(, = ~ (70). 

477. h., p-,. aufi. tglä-j^&.^4-^^, ob« ät,,. 
liefe roie 453. 

478. 1]., t. (477). 480. h„ A (450). 

479. p - q, t. (477). 481. t„ A (451). 

482. w., A. aufl. -Bin!,- ^^-|^j~. 

483. p - q, w.. 1. auft. cos 1 f + (» + 1> {(a + b)' -(P - q);> 

2 w. (p - q)" 

cos i 7 - f±4: = 0. 2. a,>fi. sin i 8" + fiL+B^nötq)! 

" (p - (l)' ' 2 w. (p - q) 

sin ^ 8 — 1 = 0. 

484. l!„ a.' + b' 494. w., a" + b" (470) 

485. b„ ab 495. w., ab (470) 

486. h„ a^ + b^ 496. u, a^ + b^ (471) 

487. h., ab 497. u, ab (471) 

488. h, _ h„ a= + b' (372) 498. u _ v, a' + V (472) 

489. h, - h., ab (372) 499. u - Y, ab (472) 

490. p, a" + b= 500. A, a" + b» 

491. p, ab 501. t,, a^ + b^ 

492. p - q, a' + b' (465) 502. t., ab. 

493. p - q, ab (465) 

e) 3n bea folgenben ätufgakn ift a — b einö bec gegebenen ©tMe; 
jire Süfiliig bei fcfgaJen 513, 514, 536, 537 ift ble oben in bei: 
atumertung angegebene Äonftruttton p maiben. 3tu(iei a — b ift 
noct) gegeben: 

503. p, q. 504. n, v (474). 

605. p, n - V, Sufl. q - P - -*-™S!. 

506. p - q, n. »uft. T = u - i^LZzJSl, 

p-q 

507. w., n-Y. äuft. sin i ä - (» - b)' - ( LT-I)!, 

2w. (u-Y) 
rno I, ™ c( ^ 1 j (a — b)'^ ~ (n — v)^ 

508. K u-v. a.ift. tgio = 2h.(n-Y ) ■ 
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509. h„ p-q. atufl. tg i S = ^^'~2'^{(pi\7''^' ; 0Ö£=^ ä^TU 
lii$ roie 452. 

510. hc, t. (509) 512. h„ A (452) 

511. p-q, t„(509) 513. t, A (453). 

514. K, t. aiufl. sin fa = -yr-- 

515. s, p — q- 1. 3tufr. 008^7 = 

'{a-l))"(p--q+a-bf-4s'(p'-^q)' cos i S 

_ a-b , eogjT _ 8« « , 4^ 

p-q'sini« (a-b) + {p~q) «'''*'■ 

-,^ 1 ov er . 2s i/ (u — v)^ — (a — b)^ 

516. 8, u-v. 1. 3(ufL cos^'i = ;- y^ — j-^ ^-, — f^. 

' ^' a— b (a— b + u-v)^~.4s^ 

2 äafi i'iiJ. _ "-'' . '"^ i 1' _ 2 « (i - V) 

cos ^ S a — b' sin ^ 8 (a — b)(a — b + u— v) 

(§ 9, «• 

517. s — c, p — q. 1. Sluft. COS^T = 

■2 (8 - c) y (a-b)'-(p-q)' ~' 

(a-b)-{(p-q)-(a-b)}'-4(s-c)=(p-,)'' 

''■"''■C0S18 p-q'sinJ-S (p - q) _ (a - b) '^ 'l' *)■ 

518. s-c, u-T. 1. Suft. cob-Jt = 
Ife--^ 1/ (a-b)'-(.-v)- 

«-!> ^(8-c)'_{(a-b)-(u-v)}"- '•"""■ 

sinlT^u-T. Cffijj:_ 2 (s - c) (n - v) 

cosi« a-b'si„^8 (a-b){(a-b)-(u-y)} ' '■ 

519. h., a" + b' 529. w., a" + b' (470) 

520. b., ab 530. w., ab (470) 

521. h., a" + b" 531. n, a.' + V (471) 

522. h., ab 532. u, ab (471) 

523. p, a« + b" 533. a - T, a» + b^" (472) 

524. p, ab 534. u - v, ab (472) 

525. h, 4- h„, a^ + b^ (365) 535. A, a^ + b^ 

526. b, + h„ ab (365) 536. t„ a' + b' 

527. p— q, a' + bii (465) 537. t., ab. 

528. p - q, ab (465) 

f) 3n ben folgenbcn Stufgabm ifi aufeet s nod& gegeben: 
538. li., A (460). 539. t„ a» + h' (458). 
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§ 14. 53 

540. w., A.. auf!, sin i -( + ^- r.03 i -( = .^- {§ 3, 1). 

541. w., ab. auf!, cos i •(' - ^ ™s 1 •( + -^5- = 0. 

g) ätltfeec s — c ift iiod) gegeben; 

542. h„ A. (450). 543. t., a"+b"(460). 544, t,a»+b^_c'i(458). 

... u u o, tr • k. h.{ ab-2(g.^c)'} 

545. h„, ab. 9{uft. sin 7 — 77.7 r eos7= — ' . .^ — -> 

' 2 (s — e) 2 ab (s — c) 

(§ 3, 1) (159). 

546. h. + h.,A. aiufl. sin., + ^oos-, = öl-i^^-)^ *- 
(§ 3, 1) (154). 

547. w, A. a«fl. sin i T + ^^^ cos i ■, = ,^;|^j 
(§ 3, 1) (155). 

h) atu^er s — a tft iloc§ gegeben; 

548. p _ d, u - V (503). 550. t., a' + b" (459). 

549. h„ A (452). 551. l., a" 4- b' - c' (459). 

552. h. - h., A. ailfr. (s _ a)' sin -( + A cos -j = A - 
(h.-h.)(s-a) (§.3, 1) (169). 

i) Sil bell folgcnben aufgaben ift oufeer h„ iiodi gegeben; 

553. p-q, a'-b^ 555. A,a=_bH444) 557. a^ + b^ ab. 

554. t., a"-b' 556. A,a"+b"(4*7) 

558. h., p - q. ail|t. tg « -^ (1); sin -h = jy (2). 

.,„ , . „,,,,, l/(-m + h. + h.) (m-h. + h.) 

059. h., h,, «ml. tg i -i - r '(^^i,,^.i,,)(^^i,,_i,.) - 

h. h, ,„ 

•»""""TT* 

6(i0. p-q, u^v. Snf(. tg.,.ä-*-^'iiTjl^^. 

561. u - V, t, (560). 

562. p - q, ab. »llfl. sin ä 

563. U, ab (562). 

564. p — q, a^ + b^. Stnfl. tg 

565. t, a^ H- b^ (564 ober 447). 

566. p~q, a=H-b"-c'. Infi 



1. 


"Tb" 


-'-'-. 












2 b, 


(p 


-q) 






(a' 


' + b" 


) - 


(p- 


q)"- 




tff a 




2 h 


.(P- 


-4) 
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567. t„ a^ + 1)^ - c'^ (566 ober 442). 

568. u, V. 1. 2Iufl. cos S = sin 7 - cos t unb ^^-^^ = 

bie§ in bie Dor^erge^eitbe ©leic^mig eingelegt, giebt 

Bin 1 + ^ cost = • ^ _ -—i (§ 3, 1). 2. Sufl. Sl« 



2 h. 



c ( . ^ , , 7/ 1 — cos 3 
1 T - cos -(, folat lg 1 S = f ) ^ ^„g 8 - 

l/ ~ c coa^T- 2 h, siiilr'T t- ^ ^ - u ~ v 

fT— i — ? — ^ — ; r-iTT — -,-^< qieraiiS unb ans = 

tgi-({csmi-(+2h,coslY)' ' c 

tg n tg 1 8 folgt tg i f -. ^ tg n + ÖLrL!)J = 0. 

3. Stuft. ®utc^ ©Hmintttion »on 7 aus ben betbcn ©tetdtungm 

'■ i , i , .. t h, cos 4 S^ — sin 4- T^ 

= cot i Y cot i unb -^ = ^ — ^ 2-^ 

u — V c sin 1 

ober cos B = — '- sin 7 _ cos 7, fotgt sin 3 = ^^~^\ 

569. u, A (568). 570. u - T, A (568). 

k) Su ben folgenben Slufgoben ift aufeer h, nocE) geget)en; 

571. p-q,a^-b^ 573. t„aM-b^-c^ 575. p-q,t„(558) 

572. t.,a'+b^ 574. u,v(269) 576. a'+b', ab. 
1) 3n ben fotgenben atnfgaben ift aufeer p notb gegeben: 

677. q, t. 580. t., a.' + b» (577) 

578. t,, a.' - b' (577) 581. t, a" + b' - 0' (577) 

579. q, a» + b" (577) 582. q, u (503). 

583. q, ab. auf I. «08 7" + ^ cos i + ^^ - 1 — (233). 

m) 311 ben fotgenben lufgoben ift aujet p - q no$ gegelSen: 

684. A, a' _ b" 592. t. ab (562) 

58S. t, a= - b' 593. n, a» - V (682) 

686. t, A 594. a - T, a> _ b" (603) 

587. t,, a" + b' 595. n - v, t. (608, 509, 560) 

688. t,, a^ + b^ — c^ 596. u - v, a^ + b^ (465) 

689. a^ + b^ ab 597. u - v, ab (465) 

690. a" - b", a' + b= - c" 598. w„ l. (345, 348) 

691. a" - V, ab (583) 599. n - v, lii _ h. (373, 375). 
600. w., u - V. Stuft, sin i 8 =. (£- t) - (' - ") 
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n) ^11 bell fotgeiibcit 9Iiifgaben ift au^>: u nodi sjegekn: 

601. V, a" - Ij' (582)- 602. a" + b", ab (471). 

603. T, t, 1. aufl. auä cos 5 = ■t'.'smf-e'-tfcosY' j^j 

' y. c (VIS 'V 



r cos-v 
c' COS ,if — i t/ sin ^ T° 



bie§ i 



tg -^ 7= (4 t,'cos -i f* - e' sin ^ f) ' 

= tg i T tg i 5 emßefegt, gic&t tg ^ i = - f ^^^V^ (^3^ ■ 

■2. Sliifl. 5![u§ '^^^ = tg i r tg i S folgt coe S = j^t"^ 

^ c^ tg j- T^ - (a - ->')^ ^ 2tiv - (ti^ + v^) c ost:. ^j^g j,, 
c^ tg -^ T^ + (u — v)^ u^ + v^ — 3 UV cos 7 ' 

biegomd bei 1. 9luft. eingelegt, gie'6tcos7==- ^^r^tj^-uf-i) ■ 

604, Y, a^ + b^ 1. STufl. aSie in 603, 2. aiuft-, fiubet man cos 7 = 

a^ + b^ gegefecrt uiib a ; b = u : v. 

605. t., a^ + b^ (603, 604). 606. te, a^ + b^ - c^ (603, 604). 

607. V, w.. t|)nli($ roie 603 ^nbet man 1. 9iufl. tg i 7 = 

c Wc ' 2 UV (w/ + uvj 

3. SCufL ®urc& ©ttmination ooit 7 au§ ben bctben ©teic^ungEit 

c , , , , , , w, cos ^ S^ — sin ^ 7^ 

— — = cot -i 7 cot i 8 imb — = f— — TT — 

u — v ^ ^ c sm 7 cos 4- S 

608. v,. A. ä&iili^ roie 568 finbet man 1. %n\l sin 7 -f- -^^ 

2 A (u^ ■ 

cos 7 = \ — 

c'' a 



. V, ab. 1. ätufl. tliiilt^ TOie 603, 1. Stuft., ftnfcet man 

l/ab — UV , c^ (ab _ uv) — 2 abuv 

cos i 7 = e y—r-r: — ; ober cos 7 = — ^ ^r— ~ . 

^ ' '4 abuv ' ' 2 abuv 

2. atiifl. a imb b ju kce($nen, ba ab gegeben uiib a : b = u : v. 

b, + h, , 



610. V, \h + h... 1. ätiift. cos i 7 cos ^ ä = 

, , (u — v) (hl, + hO ,. , , „ 

sin i- 7 sin i S = -^^ 9^ — ' "'''' ^^^ i '^''' ^ *^ ä" 
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K 


+ !i. 




sin 5 




c 




5in;J 


i 


._ 


K 


-li. . 



fiuben. 2. Slufl. sin a + s 
alfo o: uiib ß ju fiiibcii. 

611. V, hl, — li,. 1. Slllfl. sin I7 sin ^-o = "" Z' "' ; cos -^-f 

cos ^ 3 = ;r-^-^ — ^, alfo cos -J- (7 ± ä) 511 finbeii. '2. Stuft. 

A (U — Vj 

. , hb — !)„ sin au ,- , ^ 

'^ c sin ß V ' ' " 

fiii&en. 

0) Sil ben folgeiibeii ähifgabeii ift aufeev a^ + b' nocE) gegc&eii : 

612. t., ab 615. u- v, t. (603, 604) 

613. w„ ab (470) 616. t„ A (443, 448). 

614. u-v, ab (472) 

p) aiufeet a' + b^ — c^ ift iio($ gegeben: 

617. n— V, t, (603, 604) 618. t,, A (443). 



§15. 

3>ceK(As> Auf gaben, roenn Jtudicn der <ßetütiruiig«KreiFe gegc&cn. 

3m Sofunq bei liieiljec gef)dieiiben 3Iufaa6en hnb aufiei ben ui 
§ 14 angeful)tten 3'onnetn noifi fotgeitbe ju ßetiu|eii, m bencn irieberum 
a + b+c = 2s, alfo _ a + b + c = 2 (s — a) 11. f. 10. unb 
a_ß = Sift. 

1 . p = 4 r sin f et sin ^ p sin -J 7 = 2 r sin i -f (cos | 8 — sin 4- ■()- 

2. p. = 4 r sin 4^ a cos i ß cos 1 7 = 2 r cos i -^ (cos 1 7 + sin -J 5). 

3. pi, = 4 r cos 4 a sin I ß cos 4- -[ = 2 r cos i Y (ßf>^ i Y — sin 4 5). 

4. Po = 4 r eos -^ a eoe 4 ß sin -J Y = 2 r sin ^ 7 (cos -J 3 -j- sin -| 7-) 

5. p, + p = 4 r sin -J- Y cos -J- 5 = 2 r (cos a + cos ß). 

6. p„— p = 4 r sin^Y'. 

7. p« + Pb = 4 r cos -J- f. 

8. p. — pi = 4 r cos -J Y Sil i S = 2 V (cos ß — cos h). 

9. h, — p = 4 r sin 4 a sin -^ ß cos -^ S = 2 r cos 4^ 3 (cos ^ 5 — 
sin i y)- 

10. h„ + p, = 4 1-, cos ^ a cos -J ß cos -i 8 = 2 r cos -;i: 3 (cos -^ 8 + 
siniY). 

11. A = pH = p, (s-c). 
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11-2 112 

12. — - — = -f. 15. .-- + — = -f. 

p pi. ht p„ p. h,> 

P p. h. p. p, h. 

aiuS beri gormein 12 H§ 17 ctge&eii firö Seäie^imgcTi äroi(c&en 
bell SRabicn uub ben §öf)en, loel^e ber beffeten ÜkcficfttlidöEeü lütgen 
tu bell folgeiiben 12 gormeI:i 3u|amiitengefteßt fiiib. 



18. 3tuä p iinb p, 


wt.-,:v 


19. aiii§ pa itnb p 


■W'-pS^,- 


20. atuS h, iinb f 


, fnlot '■'' 




21. 3lii§ h, iinb f 


, fnfnf n ^'=P= 


'•«'f h. + 2p.- 




, („In. ■ ,., l"* 



2p.-h, ■ 
2.3. 3tu§ h„ imb p= + p folgt p= — p, itämUfö: 2 h„ (p„ — p) = 

4 pp. = (f. + p)" - (p. - p)'. itiitijt» (p. - eY + 2 K (p. - p) 

- (P. + P)' = 0. 

24. %üS K unb p, - p folgt p, H- p tote in 23 : (p, + p)^ = (p„ - p) 
(2h.+ p.-p). 

25. 3tuS 1)„ ititb p. + Pb folgt p„ - Pbt nämUcö 2 h, (p, + pO = 
4 P.P. - (P. + P.)' - (P. - Pb)=; mitljili (p. - p.)" - (p. + p.) 
(p. + p> - 2 h.). 

26. atw§ h, unb p, - Pö folgt p^ + pi, tsie tit 25; (p„ + Pb)^ — 
2h.(p.+ p.)-(p.-p.)' = 0. 

27. Slits h„ - p itiib Pb folgt p; iiadj 20; p, (h, — p — p) = 
p (h. - p + p) obet p. (h. _ p) _ P.P - p (h. .- p) + f; 
mithin p^ + (h, — p + p.) p — p« (h. — p) = 0. 

28. aiitg h. + p. unb p folgt p=; nat^ 21: p (h, + p. H- p.) = 
p. (h. -i- Pc — Pc) obet p (h„ H- p.) + pp. = p. (!i. + p.) — 
p.^ ober p.^ - (h. + p. — p) p. + p (h. + Po) = 0. 

29. SuS ]i. - p unb li. + p. folgt p. unb p. B Ift -^ = 

-r 71 R- — —TT — ; > .— obet — 2 (ll. — (b. — p)) 

b. ~ (hc — p) (h. + p.) — h. 

(h. - (h. + p.)) - h. «Ii. + P.) - 1.) - 1.. Ol. - (h. - P)) 
oitt _ 2 h." + 2 h. ((li. + p.) H- (h. - p)) - 2 (h. + p.) 
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(h,— p) = h, (h, + pO - h,^ - h;^ - h. (K - p); mittim li, = 
2 (h. + p.) (h. - p) . _ (h.^p)((h. + p.)-( h. -p)) . 

(h. + p.) + (h. - p)' '"""■ (h. + p.) + (i.-p) 

Ä) Unter beti gegcfieiim ©tüden beftnben fic& jiBei SBinfet; buxä) bie 
aufgefteßten g^ocmeln tft leicht r ju derei^iien, unb buri$ r uiib bte 
SBinfet raieberum bie ©eitcu. 

1. p, a, P 4. p, - p, a, ß 7. b, + p„ «, ? 

2. p„ a, ß 5. p, + p„ «, ß 8. ii, _ p, H, 3. 

3. p. + p, a, ß e. p. - p,, a, p 

B) Uiitci: bell gegebemti ©lüden 6efiiibet ftc^ ein SiiiEel; in bev 
Siegel fiiib btc{e Slufgabeii babuc^ ju löfeii, bafe bie für bie öeibeu 
gegebenen Äinien o6en aufgeftettteit g^ormelii bttjibictt roerben. 3" 
Bieten ülufgaben finbet man bie ©iimme ober bie S)iffereiis ober ba§ 
sprobuft ober ben D-uoftenten äweie'^ trigoiiotnetrtfcßer g^unlEtioneu; 
au^erbem fenut man iioc& bie ©nmme ober bie ©iffereu} ber SBinEet, 
fo bafe bie Stufgaben oiif bie con §4 bi§ 9 äurücfäufü^ten finb; 
bei einigen biefer legieren 3tufgabeTi ift ju beachten, bafe |(a + ß) -i- 
^(a-ß) = a; ^3+|ß = i«; a_i S = ^t: ^ ^t) ^f + « 
= i7r + |S tft. 

a) 3« Ijei fotgenben Aufgaben, «an benen 26 bis 30 mif (luabratifcbe 
®Ietc&nngen führen, ift au|iev r noc^ gegeben; 

P., T 17. p. - p., 1 24. h„ - p, « (§ 6, 3) 

10. Pc + P, T 18. p, - p», « - {i 25. h. + p„ a (§ 6, 3) 

p„ + p, « - ß 19. p. - pi,, a 26. p, a - ß 

p„ 4- p, a 20. h, - p, a - ß 27. p„ a - ß 

p, _ p, a - ß 21. h, + p„ a - ß 28. p., et _ ß 

p,-p, a 22. p, f (§6, 1) 29. K-p, Y 

15. p. - p., a - ß 23. p„ T (§ 6, 5) 30. h, + p„ y. 

16. p. + pw a 

b) gn ben fotgenben ^lufgaben ift a + b + c = 2s einS ber gegebenen 
©tücEe; atufgabe 42 fütirt auf eine quabrafifi^e ®[eii$ung. Üu^tt s 
ift no($ gegeben: 

31. p„ «-ß 35. p, 7 (§6, 7) 39. p, + p, v 

32. p„ « 36. p=+p.,a-3(§3,l) 40. p. - p„ -i (§ 3, 1) 

33. h.+ p„T 37. p, + p„, a (§ 7, 5) 41. ii, + p„ o: (§ 7, 6) 

34. h. + p„ a _ ß 38. p„-pi„a-ß(§3,2) 42. h. - p, y. 
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43. p. - p,„ K. aufl. ts i p - tg -i a - E 



u. f. - f, ^. aiifi. 



. P. - ! 



45. p. + Pb, T. aiuft. c = (p. H- p,) tg i T. 

c) 5fii bEit folgenbeii 9tufgaben ijl a + b — c = 2 (s - c) eiu§ ber 
gegeßenen ©tücEc; 62 fit^rt auf eine giiabrotifdje ©[eidiung. atufeer 
s — c ifi nodi gegeben: 

46. p, « 52. p„ Y _ p 58. h. - p, « (§ 7, G) 



53. h. - p, -( 69. p.+p„oi-P (§3, 1) 

P,»-T 5-l.h.-p,c._p 60. p. - p., 1 (§ 3, 1) 

P., V 55. p., T (§ 6, 7) 61. p._p.,a-P83,2) 

p., " 56. f., n (§ 6, 9) 62. h. + p., f. 
p., .-P 57. p.+p.,.(§7,3) 

p.+ P, 1. äuft. cot i« cot 1? = tgtus-! ) " '■ 
(§. 6, 11.) 

64. p, - p, Y. auf (. - (p, - p) cot i Y. 

65. p. + p„Y. aufl. c-CP. + P.)'g^•(■ 
66. p. - p„ i. auft. cot i p - t^^i5 + cot i ci. 

<1) 3ri ben folgciibeu Slufgakii tft s - a eins bei- gegebenen ©tücte. 
au&er s — a ift noci) gegeben: 

67. p. - p, Y 69. P. - P., Y 71. p. + p, Y (§ 3, 1) 

68. p. + p., Y 70. p. + p, «-P 72. p.-p, »-P(§3,1). 
c) 3n ben folgenbeu Slufgaben, von benen 93 itnb 94 auf tiuabratifcbe 

©leid&uugen fiifjren, ift c ein§ bei- gegebenen ©tiicte. %u^t o ift 
UOC& gegeben: 
73. p. + p, Y 81. p, Y (§ 6, 1) 88. 

. p, .-[)(§ 6, 2) 

• P, « C§ 7, 3) 

. P. Y (§ 6, 5) 

.p..-(i(§3,l) 92. 

. f., . (§ 7, 5) 93. 

■ P., 7 (§ 6, 3) 



74. p. 

75. p. _ p, a _ p 

76. p. - p, a 

77. p. + p„ a _ fl 



-p./ ^ 



p. 
p» 


«(§ 


P 1,3 O/ 
7,3) 


'^^ 


p- 


PS 


7, 1) 




Po 


+ P, 


«(§7, 


3) 


p. 


-Pv 


«(§', 


3) 


h 


— P' 


7 




h 


+ P., 


7- 





f) 3n ben folgenben Aufgaben ift a eins bet gegebenen ©tii((e; au^erbeni 
ift gegeben: 

95. p. ~ p, « 98. p. + p., Y 101. P.+P, «-P(§ 7, 1) 

96. p.-p, Y 99. p. + p,Y(§7,4) 102. p._p„«_p(§7,l) 

97. P.+ p., a 100. p.-p„Y(§7,4) 103. p. + p, t C§ 3, 2) 
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60 § 15. 

104. f.+f, J (§ 3, 1) 105. p.-p„ «(§3,2) 106. p. - p., p (5 3, 1). 

g) Sil bell fotgeiibeii atufgaben, «oii bciutl 1-25 auf eine quabmttfi^e 

©(ettbuiig filSirt, ifi a + b eiiig ber gegebenen ©tücEe; auBerbem ift 

gegeben: 
lOT- f, -1 114. P.-p., 7 121. h.+p.,ii-(i(§3,l) 

108- P, T 115. p. - p„ a 122. h.- f, a (§ 7, 3) 

109. p. + p, ot 116. p., -( (§ 3, 1) 123. h.+ p„ a (§ 7, 6) 

110. p. + p,=._p 117. p„»_p(§3,2) 124. p. + p„ t. (§ 7, 3) 

111. P.-P,7 118. h.-p,i(§3,2) 125. p. - p, te _ p. 

112. p. + p„ 7 119. h.-p,ti-P(§3,l) 126. f., « (§ 7, 5) 

113. p. + p., n - p 120. h.+p.,7(§3,2) 127. p, p (§ 7, 6). 

h) Sn ben folgenben Slufga&en, non bcnen 140 auf eine quabrattfcbc 

©lei^ung füH ift a ~ b ein§ bei- gegebenen ©tücfe; aiifieibem ift 
gegeben: 

128. p. + p, -[ 133. f. + p„ -( 137. p, n - J (§ 3, 2) 

129. p, -1- p, « 134. p. - p, tt - p 138. p„ 7 (§3, 1) 

130. p. - p, Y 135. p. _ p., « 139. p., te _ p (§ 3, 2) 

131. p. - p, a _ p 136. p, 7 (§ 3, 1) 140. p. + p., a _ p. 

132. p. - p, i 

141. p, n. aufl. cot 4 B = cot 4 « + J5^^. 

P 

142. p., ». aufl. tg .; ,5 = tg i . - i^^. 

14,3. h.-p,»_p. «Hfl. !iniY-v,,t (» - h) «=°8 i_^ 

^ 2(fi„-p)sini34-{a-b)C09|3' 
TOo bet 3lenner, luie aiidi in 144 unb 145 und) § 3, 2 ju be-- 
redinen ift. 

144. l,. + p.,,_p. aufl. si„...,_ Jtibl52i±i;^ 

145. p., ■;, Slnfl. sinia = ;^ iä.^»5?ijjr! 

2p.smi7_(a-b)cOBi7 
1) 3n ben folgenben Aufgaben ift h, eins ber gegebenen ©lüäe. 3n 
ben aufgaben 146 bis 149 i|l h, - p ober li, + p„ bitr(b p refp. 
p, ju biöibieren; 156 bi§ 159 fübren auf quabratifciie ©leicbungen. 
aufeer hc ift nocb gegegben: 

146. p, 7 151. p„te(§7,4ober5) 156. p. -t- p, -( 

147. p, .-p 152. p., 7 (§6, 3) 157. p. + p, »_p 

148. p., 7 153. p.,:i-P(§6,4) 158. p._p,„7 

149. p., a - p 154. p., « (§ 7, 6) 159. p.-p., ce _ f. 
löO, p,oi(§7,4ober5) 155. p., p (§7, 5) 
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160. p. + p, a. Sliift. (p. + p) Sin « sin p - li. cos p - 
h. MS n- (§ 3, 1). 

161. p. - p„ a. aufl. h. cos p _ (p. - pj sin « sin ? = 
h. cos « (§ 3, 1). 

162. p. - p, ■,. Suf(. cos 1 S^ = fc-P + ^ Jl^IjÜLil:. 

163. p. - p, « _ p. ailfl. mit 162. 

nv c, . , -,, (e^ + pb — 2 lij cos 4 1^ 

164. 0, + p,. f. auf t. sin + S^ = ^^ — ^ — - ^-^. 

e™ + §b 

165. s. + e.. » - P. siiifl- •»« Iß"!- 

k) ^u bell fotgetiten SlufgaBen ift h„ cin§ ber gegebenen 6tücfc; mifecr: 
km ift gegeben: 

168. e. - e, T 171. e. 4- e., p i74. e» - sw t (§ •'/ 1) 

169. e^-Q,9 172. e„+§,T (§7- Ä) 175. e,-e,„"-P(§6,l). 

170. e. + pi,, T 173. e.-!-e/«-ß(§6/3) 

I) 3n bell folgeiiben SCufgaben, roii benen' 189 6I§ 191 auf cjuabratifdie 
ISletcbungen ftifiren, ift hb + h„ ein§ bet gegebenen ©tiicEe; aufeerbem 
ift gegeben: 

176. Q, t 182. e. + e,„a-p 187. e,+e„, o;(§6, 4) 

177. e., 7 183. e. - e., t i88. e„, -i (§ a, i) 

178. e= - ?, T 184. e» - pi., a - P 189. e, « - ß 

179. e„ + e, a - fi 185. h. - e, V i90. e., tx _ p 

180. e„-i-e, a 186. h, + e„-i' 191. §.-e, « - ß. 

181. ß. + ßb, T 

m) 3« i*«" fofgeiiben 9(ufgabeii, üon benen 204 auf eine (tuabvtttifcöe 

@[etc&ung fü^rt, ift h,, — h„ cinä ber gegebenen ©tiide; aiißerbem 
ift gegeben: 

192. Q„ t 197. e. - ö"/ « - ß 201- e^- - ?. « (§6' *) 

193. 9,-Q,y 198. e. - *?!., a 202. q, y (§ 3, 1) 

194. e, - ^, a _ fj 199. ?„ + ?,„ 7 203 §., t (§ 3, 1) 

195. e„ + e, 7 200. e, + e„ a - ß 204. Q,, a - ß. 

196. e, + ^, a_ß 

n) Sil ben fotgenben Stufgaben ift w„ eiitS ber gegebenen ©tücfe. 3)te 
Sliifgaben 215 bi§ 222 füfiixn auf gnabtatif(^e ©teic^ungcn. Slufeet 
Wc ift noi^ gege&cn; 

205. e, t 206. e, « - P 207. e„ -,' 
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208. e., =• - ? 


214. li, + !i„a — p 219. p^ + p^,-i 


209. f., a - J 


215. j, ti 220. /..-ft,c.-p 


210 §, + e, 7 


216. e., « 221. li.-ft-/ 


■211. s.~S,.-fl 


217. s. + j,«-? 222. h. + ^.,v 


212. j. 4- 8„ a - P 


218. ,0, -,<!,■( 223. />.,-,(§ 3, 1). 


213. h.-(, .-p 




224. ft _ />,, -[. : 


itltfl. 2 w, cos 4 -f sin 5 — (^. _ p^) cos S = 


{p. - p^ cos 7 


(§3,1). 


0) 3n bai Wsenben 


aufgaben, ton bentn 233 bis 235 auf quabrnlif* 


©teiciiunseii fü^mt, ift p — q eins bet üegeknen ©tüäe; aufeerbem 


ift no(| gegeben: 




225. /?. + /?, Y 


231. p.-p.ri 237. />.+,<>,? (§7,1) 


226. /v. + /.,«-? 


232. p.-,o„«-J 238. ,0.- ,»„«(§ 7, 6) 


227. .o.-ftY 


233. ft.-P 239. ,o.-ft,f)(§7,5) 


228. ft-fti-p 


234. />.,»-? 240. b. - ft « (§ 7, I) 


229. p, + !h„-i 


235. ,,.,«-? 241. h. + /,., c(§7,3) 


230, ^. + />„«-P 


236. />.+/., «(§7, 2) 


■2!i2. h. -p,-,. a 


nfl. (p — q) cos ^ 3 — 2 (h^ — p) sin i S = 



(p^q) sinif (§3, 1). 

243. li„ - />, a - ß. aiufr. loie 242 (§ 3, 2). 

244. he + p., T- älMfl- 2 (h, H- ;oO sin i 8 - (p - q) coa ^ 5 = 
Cp-q)8ini7(§3, 1). 

245. h, -H /'e, a - ß. atufl. roie 244 {§ 3, 2). 

p) 2in beii folgeuben 3lufgü&eii, oon bencn 254 big 257 auf quobratifcCic 
©teic&ungeu führen, ift u — v etii§ ber gegebenen ©tücEe; aiifeerbent 
ift noc& gegeben; 

246. /), -a — ß 250. /^, - p, a 254. p, + p,-i 

247. ^„ a - ß 251. /?, + /?,, 7 255. /)» - ^„, h - ß 

248. ^= + /', a-ß 252. /»» + /-.,«-? 256. h.-/*, a-ß 

249. p.-pri 253. />, — ;Ob, '[ 257. h„ -!-/)„«- ß. 

(\) 3it bell fotgeiibeu 2(ufgaben ift A ciiiS ber gegebenen ©tüde; bie 
aufeerbem 110C& gege&ene ©ttecEe ift ä« quabtieren mib burcE) A ju biöi= 
bieten, aiußei: A ift iiocfi gegeben: 

•258. p. + pri 261 . ^„ - p^, -i 263. /),, 7 (§ 6, 7) 

259. p,-p,'i 262. />, 7 (§ 6, 7) 264. />„ a (§ 6, 9). 

260. /?. + p^, 7 

r) 3n beu folgenbeii Stufgaben ift p einS bet gegebenen ©tücEc. Sie 
atiifgaien 268 biS 270 filijuen auf quobratif^e ©lei^ungeii. 3tu|er 
Q ift nod) gegeben: 

265. /7„7 267. /'.-^i„7(§3,i) 269. b, + /^„ a- p. 

266. ,ö.-f-,öb,7(§6,l) 268. li, 4- ,0., 7 
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270. p, + pt, «-?■ 9liifl- sinif 



§ 15- 

(p. + pQ cos i S 



_li_ 



-2p 



- = 0. 



p„ + p, - -2 p 

271. p„T. mn. cosio^iP^Bli^. 

272. p„, a-ß. aiufl. roie 271. 

s) 5(11 ben forgeiiben Stufgnfccn, roit benen 276 bts 278 auf quabvatifd;e 
®reii$imgeii führen, ift Pc einS ber gegekneii ©tücfc; auBerbm ift 
geflekti: 

273. p„ 7 275. p„ - p., t (§ 3, 1) 277. h„ - p, 7 

274. p.-(-pt,T(§6,5) 276. p. + p„ a-ß 278. h.-p, a- ß. 

t) Sn beu folgeiibet! 2(ufga6eii, »oii beTien 283 auf eine quabcattfc&e 
©lei^mig füllt, ift e^ ctn§ bet gegebenen ©tüÄe; außerbem ifi 
gegeben: 

279. p„ ■; (§ 6, 9) 281. p. - p, 7 {§ 6, 3) 283. p„ - p, a-ß. 

280. pv a-^fl (§ 6, 10) 282. p„ + p, 7 (§ 3, 1) 

u) 3u bell folgeiiben Stufgabcn, ooti benen 288 üuf eine C|uabi:atifc|e 

®[etd&uug fü^rt, ift p, + (» einS bec gegebenen ©tüäe; au^erbem ift 

gegeben: 
284. p, + p,„ 7 286. p. - pw « - 3 288. p. 4- p„ a - ß. 

585. p. - p„ -[ 287. p, - p„ H (§ 6, 10} 

t) 311 bcn fo(genben Stufgaben, t)on benen 293 bi§ 297 auf qitabratiff&e 

©Iei($ungen führen, ift ?= — p etnS ber gegebenen StMe; mi^erbent 

ift gegeten: 

289. $., 7 292. Q^ - ?b, 7 295. h„ — §, a - ß 

290. ?, + gb, « - ß 293. p„ _ ^, a _ 3 296. h, + ?„ 7 

291. ea+ öw « 294. h, - e, 1 297. h, + 5,, « ~ ß. 
w) 3n ben fotgenben Stnfgabeii finb h„ — p unb h, + §„ bie gegebenen 

©tücEe; aufeerbem ift gegeben: 
298. 7. 299. a-ß 300. a. 

C) Unter ben gegebenen ©tüden be^nbet fic^ tein SBinfeE, ieboc^ Eanit 

au§ jwei ber gegebenen 6tÜde leicht ein SffiinEet berei^net roctben, 

fo bafe fic& bie mciflen Stufgaben auf bie von B äutütjfütiten [äffen, 
a} 3n ben fotgenben Siufgaben finb c unb r bie gegebenen ©tücEe; burc& 

bicfetben ift 7 beflimmt au§ sin 7 = -^; aufeecbem ift nocE) 

geflebeu; 

301. ? (22) 304. Q^-f-Q (10) 306. li. - y (29) 

302. Q, (23) 305. ?„ - q„ (17) 307. h„ + q, (30). 

303. e. (9) 
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64 g 15. 

b) Sil bell fotgenben aufgaben firib p, uilb s bie gege&cnen ©lüde; bur(l) 
biefelben ift V tEftimmt aus tg ^ t: = — ; au^erbem ift gegeben: 

308. a (89) 313. h, _ h. (203) 318. j. (273) 

309. c (84) 314. w. (207) 319. S. + 8,(45, 274) 

310. r (23) 315. j (35, 271) 320. J. - ft (40, 275) 

311. h. (148) 316. A (315) 321. li. _ j (42, 277). 

312. h> + h. (177) 317. ?., g, A (315) 

c) 3n ben fblgenben äCufgabea finb p uub s — c bie gegebenen ©tütje; 
burc() biefelben ift f beftimmt aus tg i y ^ 

geben; 

322. a (83) 327. li, - h. (202) 331. A (330) 

323. c (81) 328. w. (205) 332. j. + |>, (65, 266) 

324. r (22) 329. Q. (49, 265) 333. «. - 8, (60, 267) 

325. h. (146) 330. 8. (5ä, 271) 334. h, + f. (62, 268). 

326. h, + li. (176) 

d) 3u ben fotgenben Stufgaben finb s — c unb p, bie gegebenen 6tüc!e; 
bute& biefetben ift ß beftimmt aus tg | p = " ; auficrbein ift 
gegeben: 

335. a (86) 340. li, (152) 344. A (343) 

336. c (90) 341. w, (223) 345. Q., q„ A (343) 

337. r (9) 342. e (46, 265) 346. Bb (50, 27.3) 

338. li. (155) 343. 8. (56, 279) 347. h. ^ 8 (58). 

339. I).(l3l) 

e) 3u ben fotgenben 9(ufgabert fiitb b unb h, bie gegebeilen ©tiiete; 
burc^ biefetben i|'t 7 beftimmt ans sin T = -p; nnfiecbem ift 
gegeben: 

348. 8 (83, 150) 351. 8. + 8 (99, 172) 353. e. + 8. (»8, 170) 

349. 8. (89, 154) 352. 8.-8 (96, 168) 354. 8. - 8. (100, 174). 

350. 8. (90, 151) 

f) 3n ben fotgenben Slufgabcn finb unb ß. — p bie gegebenen ©titete; 
buic^ biefetben ifi y beftimmt a:iä tg i -f = ^^i^zl ; aufjerbem ift 
gegeben: 

355. a 359. A,li.,8.-e(367) 38.5. li,-h. (193) 

356. Ii. 360. a + lj(lll) ' 364. e. - 8, P, 9 (227) 
367. li. (162, §14,66) 361. a-b (130)) 365. 8.-8, », T (249) 
358. A (367) 362, li, + li. (178) 366. w, (218, § 14, 75) 
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367. t. (§ 16, 9?) 369. />. (87, 281) 371. h. ^ p (9.5, 294) 

, c, ft p, (81, 84) 370. lO.-p, (79,292) 372. h. + i», (94, 296). 



g) ^ ben folgenbeii Slufgabeii füib r iinb p» - 

burcf) biefel&eii tft 7 Beftimmt au§ sin 

au^erbem ijl gegeben: 

381. h, + h. (178) 



374. h. 

375. a + b(lll) 

376. a - b (130) 
877. s ^ a (67) 

378. p (§ 14, 43) 

379. p _ q (227) 

380. h, (162) 

h) S« ben folgenben Slnfgaben finb c iinb p. 



382. hl -h. (193) 

383. n (§ 14, 47) 

384. u - V (249) 

385. w,{218,§14,75) 392. 8(44) 

386. t. (§ 16, 97) 393. s - c (64) 

387. r, p, p, (22, 23) 394. s _ a (67). 



• bie gegebenen ©töcEe; 

388. p. (9, 281) 

389. ,0. _ p, (17, 292) 

390. h.^p (29, 294) 

391. h. + p. (30, 296) 



Pb bie gegebenen ©türfe; 
bur^ biefetben ift y beftimmt an§ tg ■} y = — -f — ; üußecbem ift 
gegeben : 

5. a 402. h, + h. (181) 408. p (81, 266) 

5. h. 403. h, - h. (199) 409. p, (84, 274) 



397. a + bai2) 404 


?.+ft,P,q(229) 410. c, />., fr (79, 279) 


398. a- b (133) 405. t. (5 16, 95) 411. p. + p (73, 284) 


399. h. (164) 406. w. (219) 412. h.-^ (93) 


400. A(399) 407. f.+,o„u,T(251) 413. h. + /..(94). 


4fll. A,h.,ft+/>,(399) 


i) ^n ben folgenben ainfgaben finb r unb p, 4- p,, bie gegebenen ©tücEe; 


burrf) btefelben ift 7 beftimmt aus cos ^ 7 = 1 V^" "'^ ^' ; 


aufeeebem ift gegeben; 


414. a 422. p (§ 14, 43) 430. p, (23, 274) 


415. h. 423 


p - g (229) 431. p, + p (10, 284) 


416. a + b(112) 424 


n (§ 14, 47) 432. h. - ;0 (29) 


417. a-l)(133) 425 


n-T(251) 433. h. + /). (30) 


418. h. (1G4) 426 


(.(§16,97) 434.8(45) 


419. A,r,/>.+/ib(418) 427 


w. (219) 435. s _ a (68) 


420. h, + h. (181) 428 


p (22, 266) 436. s - c (65). 


421. li.-h.(199) 429 


r,fr,fr(9,279) 


k) 3n ben folgenben Stufga 
©lüde; bnrtij biefeiben 


)en ftnb p. — p nnb p, + Pb bie gegeljenen 


ft 7 beftimmt an§ tg | y = '|/i^^_zj!L ; 



außerbcni tfl gegeSen: 
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437. a(96, 98) 445. p_q(227,229) 451. />.-ft,o„/.. (279, 

438. a + b(nl, 112) 446. ii_t(249,251) 281) 

439. a - b (128, 133) 447. s (44, 45) 452. i. - p (294) 

440. li. (162, 164) 448. s - c (64, 65) 453. h. + p, (296) 

441. h. (168, 170) 449. B - a (67, 68) 454. p (422) 

442. hi+h.(178,181) 450. ftft,ftH-ft(266, 455. ii (424) 

443. h,-ll.(193,199) 271) 456. t. (426). 

444. w. (218, 219) 

1) Qn ben folgcnbeti atiifgabeit finb a + b unb i*, + ? bie geijebcucii 

6tücEe; burdj biefeCben ift r beftimmt aus tg ^ 7 = ^- ^^; 

Qufeerbem ift gegeben: 

457. a,b,p. + ;> 462. lii - h.(195) 467. ,0, (116, 282) 

458. c (73) 463. w. (210) 468. ft-(-fh,(112, 284) 

459. t. (§14, 96) 464. p - ([ (225) 469. f. - />, (114, 285) 

460. r (10) 465. 11- T (254) 470. h,_,o (118, 298). 

461. b, (156) 466. a+b,/)„o.(lll,271) 

m) 3n ben folgeitbea Slafgaben [tub a — b unb p^ — Pt bie gegebenen 
IStemente; burc6 biefelben ift 7 beftimmt mi§ tg \ 7 = — — — ; 

ttufeerbem ift gegeben: 

471. a, b,/).-,». 476. hb + h. (183) 481. /). (275) 

472. c (79) 477. w. (224) 482. a - b,/!.,/)i (133, 

473. r (17) 478. p - q (231) 279) 

474. t. (§ 14, 1-24) 479. u - V (253) 483. />. + /> (128, 285) 

475. h. (158) 480. p (267) 484. p,- p (130, 292). 
n) 3n ben fofgenben Slufgaben ftnb a + b unb (>„ — Pt bie gegebenen 

glemeiite; bnr:^ biefelben ift a - ß beftimmt nu§ tg -^ ö = ^'^ ~ ^^ ; 

aufeecbem ift gegeben; 

485. c (80) 491. w. (220) 495. p,^ p (HO, 286) 

486. r (18) 492. p - q (232) 496. p.- p (125, 293) 

487. h. (159) 493. u - V (256) 497. h. - p (119) 

488. b. (175) 494. a+b,/>.,/).(113, 498. b. + /.. (121). 

489. b, + b. (184) 280) 

490. b, - h. (197) 

0) Su bell folgenben ätufgabeii finb a — b unb s»= + p bie gegebenen 

(gleniente, burtti biefelben ift a — ß beftimmt aus tg i 8 = — ^ — ; 
nnüeebem ift gegeben: 
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499. e (74) 


504. h. - h. (196) 


508. a~b, fi, p, (131, 


500. r (11) 


505. w. (217) 


272) 


501. h. (157) 


606. p - q (226) 


509. p. +P. (140, 288) 


502. h. (173) 


507. u - -f (248) 


510. p. - ,o> (134,286) 


603. h. + h. (179) 




511. h„— /-(143, 299). 


p) 3n bell foIßenbEii 


atufgaben finb ht + h 


unb {>c + i> bie gegebenen 


Elemente; burdi biefelben ift t beftimmt aus cos ^ t = ''2//»'^ o\ ' 


aufierbem ifi gegeben: 




512. a (99) 


518. 5- a (71) 


524. A (258) 


513. a_b (128) 


519. h. (166) 


526. p, + p, K, hi, 


514. c (73) 


520. t. (459) 


526. ft,o.,b,+ h.(271) 


515. r (10) 


521. w. (210) 


527. p. (282) 


516. 8 (39) 


522. p-q (225) 


528. p. + p, (284) 


517. 8_c (63) 


523. u-v (254) 


529. p. - pi (286). 


q) 3u ben folgeiibeii 


aiufgaben ftnb K — b. 


unb p„ — Pb bte gegebenen 


gtcmente; burcE). biefelben ifl 7 befSimrat aus sin ^ 7 = f .^~ '^ ; 


aufeerbcm tft gegeben: 




530. a (100) 


537. h, (158) 


543. Pa — p?,, ha, h^ 


631. a + b (114) 


538. t, (474) 


644. /).,A,b,_h.(199) 


532. c (79) 


539. w. (324) 


545. p (267) 


533. r (17) 


540. p _ q (231) 


546. p. (275) 


634. a (40) 


541. u _ V (253) 


547. ,0. + p (285) 


535. s-c (60) 


542. A (261) 


548. p.~p (292). 


636. B - a (69) 






r) 3n ben folgenben 


2{ufgaben finb a + b 


unb K ■+■ ha bie gegebenen 



faem ift gegeben: 

549. p (107, 176) 552. ^,-/>(lll, 178) 555. h=-/v(118, 185) 

550. p, (108, 177) 553. /),+^(112,181) 556. h. + ,o.(120,186). 

551. />. (116, 188) 554. ^,-^1,(114,183) 

s) 3n ben folgenben Stiifgafim finb a — b nnb K- K Ut gcgcIiEiicn 
©lemente; biird^ biefeCßen ifi y kftimmt auS sin y = --—-tr ; a»fecr= 

bcm ifi gegeben; 

557. /> (136, 202) 559. p. (145, 192) 561. /). + /7 (128, 195) 

558. p. (138, 203) 560. p,-p (130, 193) 562. p,+p, (133, 199) 
t) 3n ben folgenbeii Stiifgaben finb u - v imb p, — p bie gege&eiieii 
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@tcm£nt£; buid) biefclöeii ift a — p kftimmt au§ tfj ^ 
ow^rbem ift gegeben; 

563. r (13) 668. k - h. (194) 

564. a, + b (125) 569. p - (j (228) 

565. a _ b (131) 570. u, v, p.-pili) 

566. h. (163) 571. w. (211) 



573. /.. + />. (252, 290) 
674. />.-/>! (255, 293) 
576. h,-p(256) 
576. h. + />. (257). 



567. h, + h. (191) 572. u-y,ft,).(246,247) 

u) 3n ben fotgenbeit SCufgabm fiiib p — q unb r bie gegebenen Skmente; 

bnre(( biefelben ift 

iji gegeben ; 

577. p (26, 233) 

578. p, (27, 234) 

579. p. (28, 235) 
v) 3n ben fotgenben 

bnrcb biefetbcn ift c 
lil gegeben: 

586. p (147, 206) 

587. p. (149, 208) 

588. p. (153, 235) 

D) Unlec ben gegebenen Iglenienten befinbet ficlj fein Sffiinlel, aucb [äfet 
ftd) nttbt bnrcb einfädle ©inifion jnieiev gegebenen Elemente ein 
SBinfel berechnen. 2)ie Stufgaben können alle bttbucd^ gelöft roerben, 
bafe au§ ben für bie brei gegebenen ISleniente oben aufgefteHten 
gormein äTOei ber brei unbefannten ©rö^en, roele^e in ber Siegel r, 
T unb 5 finb, ettminiert roerben; iji r ein§ ber gegebenen (glemente. 
fo finb nur jmei ^^bruieln notnienbig. a}iele Stufgaben, nanienttictj 
folc^e, in benen §ö^en ober sroei 3labien ber Serü^rungsEreife gegeben, 
lajfen fiel) burc^ Senn^ung ber gomteln 12 bi§ 29 auf fotc^e tton 
G) jurtidfü^en; bie Stummer ber früheren atufgabe ift bann in 
siammem unmittelbar liinter bie Slufgabe gefegt. 

a) gn ben folgenben Slufgaben ift r eins ber gegebenen Elemente; aufjer: 
bem ift nofb gegeben: 



- ß beftimmt an§ sin S ^ ^r^ ' aufeetbem 



680. p, + p (11,226) 683. p. - p, (18, 232) 

581. p.-p (13, 228) 584. h, ^ p (20, 243) 

582. p. + ft(16,230) 685. h. + ^ (21,246). 
I 3lufgaben finb h„ unb w„ bie gegebenen (Elemente ; 

- f) beflimmt auö cos ^ S = ^ ; aufierbem 

589. /<,+^ (157,217) 591. p.+p,(16i,2U) 

690. ft-^ (163, 211) 692. />.--/.,(169,220). 



593. b., p (383). 2. Suf l. sin i -(= 

594. b„ p, (383). 2. aufl. 



2 r (h. - 2 r) ■ 



I ■< ^ 2 r fb j 



2 r (h„ 4- 2 p,y 
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§ 15. 

595. h„, p + p, (883). 2. atiifl. cos \^^ ^ i 

1 S ■ 1 Pc + P 

cos i- S sin i 7 = ' ■ 2" ' . 

596. h., ,o. ^ /), (421). 2. älufl. cos i f - ! 
cos -^ '[ sin -^ ä = ^^ ■ 

597. Iv /i, (421). 2. atufl. cos ix 



2r(-2;9„_h.)- 

r. cos -^ 



598. h.-^, h„ + />.(390). 2. Slitfr. cos-^^^ (h. + />.)^+(h,- _/>) . 

. , h. 4- rt fll —o't 

Sin I v = 



4 r i'.os -J 
(383, 390). 

«in i f + i--2 = 0. 



601. jO„ + /3, ^g _ /7j. 3(iifl, cos a = 

0. + jO) + (/>. - Pli) 

4r 

602. s, h, + p,. 2lufl. rs sin y -!- r (h^ + ,o,) cos •[ = s^ — 
r (h. -K /,.) (§ 3, 1). 

603. s - c, h„ - p. atufr. (s - c)^ = r (h, _ /)) + r (h, - ,o) 
cos Y — r (s — e) sin 7 ; »ergt. 625. 

b) 3n ben folgmbm ältifga&en \\i s ein§ bet gegebenen 6tüäe; mifeec: 
bem ifi gegeben: 






604. h., p (318). 2. Suft. tgli . 

605. h., p. + p, (3-21). 2. änfr. tgi', ~ ^^f^^fj^-- 

606. h, /!.-/., (321.) 

607. h. + ft, h._^ (318). 2. Slifl. tg -ä ■( = 
(li. + ^.)[(h. + ft)-(h.-rt] 

s[(h. + ,o,) + (h.-rt] 
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■ li., p, - p C318). 2. atufl. tg i f 
li. k: - P) _„ 



(p. + rt - h. 



- tg 1 -i 



609. h., p. + p (318). 2. Sufl. tg it» 

2 B> ~ 

610. p, b, + p, (315), 

611. A, b, +/>, icie 610. 

612. A, p, h, + p, loie 610. 

613. w., p. auft. sin J T + ^^ cos iT-^(^3, 1). 

614. />. + p^, p, + ^. 3(ufl. 2 s sin '[ H- { (p^ + jOb) - (p< + />)} 
cos ■( = (^„ + p^) 4 (,fl, + ^0 (§ 3/ 1) o^tt tg 



/i.H 



. &.ij? = 



c) 3n ben folgenbeii Stufgakn ift s — c eins bei- gegebenen ©tüÄe; 
aufeetbem ifi gegeben: 



615. li„ p, (325, S 



2. aiufl. tgil 



-»)(h. + 2f.)- 

621. h. ^ p, li. + p. (325, 330). 

622. h., p. + p. (338, 346). 

623. K p. - Pb (338, 346). 

624. p., h, (343). 



616. Kp. + P (325, 330). 

617. h., p. - p (325, 330). 

618. p., h, - p (325, 330). 

619. A, h. - p (325, 330). 

620. A p., li, - p (618, 619), 

625. w., p, Slufl. w. (I 
2 p. (s - ») (5 3, I). 

626. p. + p„ p. + p. aaft. 2 (s - c) 
cos-f = p, H- p - (p» + Pb) (§ 3, 1). 

d) 3n ben folgenbeit Stiifgaben ift ein§ bet gegebenen Stiide; anjiei 
bem ift gegeben; 

2 p' 



c) sin i -v + w„ p„ cos ^ V = 
(p. + p + p. + p.) 



627. p, ll. (367, 368). 2. »Itf I. tg ^ T ■ 

628. A, p (627). 

629. p., h. (357, 368), 2. «ufl. tg ii = 



c(l.. 



c(li. + 2p,)' 
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630. A, j. (629). 

631. ?., h. (399, 410). 2. »»fl. lgll = — j^i-^- 

632. A, t. (631). 

2 h 

633. h„ s. + 8 (357, 3C8). 2. Sllf [. tg .1 f + - j,- tg i Y - 

&.-ii^ - 0. 

634. A, 5. + (633). 

2 c h 

635. h., e. - e, (399, 410). 2. Sufl. tg 1 f + T-^^^ »g i 1 - 

"' - — 0. 



(C. - «.)" 

636. Ä, f. - 5, (635). 

637. ()., h. - (. (357, 368). 2. »ufl. tg i f - — ' "^|. ' ^ 



638. e, h. + s. (357, 368). 2. »nfl. tg J -(' - ^^^j ^ 

2 e^ 
«g IT + -,7- = 0- 

639. b. - c, h. + 9. (357, 368). 2. Sllft. tg i 1 = 

[(h. + e.)-(b.-e)]' 

c[(li. + 8.) + (h. - ?)]■ 

640. 8, 8. (83, 90). 2. «ufl. tg i f - ° '"^7 ^^ tg i "r + 

641. 8., 8. (86, 89). 2. Sufl. tg i f - ° ^"'jT - 'g 1 T + 

^, - 0. 
8.' 

642. 9, 9. ^ 9i. Suft. tg i f + (^^f-^JT tg 1 -r - 



c' — 4 9^ 



^ 0. 



(8. - ?.)• 
643. 8., 8. - 9- Stuft- tg i f - -((H^^ tg i 1 + 

(9. - P.) 



y Google 



644. ()., e. + c. aufi. cot i ■{' - ,—'%-, cot i ■/ + 
4f/ " 



^-0. 

o,..t, C. - ii ^ »in i 8, 
sin ^ y' 



(C. 

645. e, + j, f. _ ,;,. aufi. 



— ^ (§ 9, 3). 
cos j 7 ^ ' ^ 

646. p, ,, c. + ,,. aufl. i^-1 _ ™ll. ?lill _ 

p— q sin^ä' c 

■J^J-ii (6 9, S). 
cos i 7 ^x ' ' 

647. p, q, s. _ „,. aiifl. i---^ = JnLjL?. P - 1 _ 

c sin i 7' s. - s. 

!^5tii (§ 9, .'S), 
cos ^ 7 ^ 

648. u, V, e, + Q. 1, 3(tlfl. 4 UV (^, + e)^ cos i 7* - 
c" V + («. + p)"} cos i7' + c' = 0. 2. Sufl. tg i 7< - 

649. u, T, p. - p,. 1. auft. 4 UV (p, - p,)= sin 1 7* + (u - v)« 
W + (P. - P.)'} sin i f - c^n - 1)' = 0. 2. aiift 
cot i t + ''-'■'■-'i'' cot i 7" - <t5*f = 0. 

e) 3n ben folgenben atufgukit ift a + b ein§ bev gege&eiten ©tücEe; 
bei ben aufgaben 660 bi§ 662 ifi bic gormel a + b±(p-q) = 
4 r cos i 8 (eo9 ^ -f i sin ^ S) p bcnugen. Sturer a + b 



(a + b) (h. _ 2 p)' 

651. h., ,. (461, 466). 2. Slafl. tgi7 = ^|i|L. 

652. b.,f.-.,,(461,466). 2.ailf(. tg^7' _ Cp. - f ) (ä h +- /). - rf ^ 

653. b.,ft+/>,(487,494). 2.auf[. IgtS'- ^"'^^'^ (/>.-!- A - 2 bj 

(a + D)^ 

654. h., p. (487, 494). 2. äufl. cot i ä = (» + 1') (^ />■ - li.) , 

2/i.(ft-b.) 

655. ,o„ \-p (461, 466). 

656. /), h, + p, (461, 466). 
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■^ ° ^ (a + b)(a4-b— e) 

658. o„ h, + p. 9(ufl. tg i T = --\ V>"^^^ , - 

•^ ^ -^ ' (a + b) (a + b + c) 

659. p - q, p. + p, 3l„fl. tg i 8 - <"■ ^^ g," "^ ^ 

660. p ^ ,, ... a,.ft. * i ä _ (,^,;^[;;\-^V9) - 

661. p ^ q, h. _ p. a«fl. «s -1 . - .--^yi^^^g- ; 

"^"^ a + b + p-q 

662. p - q, t. + p, gufl. tg i » = ^i-±±±-t_a. ; 

'«»P 2(h. + p.) • 

663. p - c[, p. - p. aufl. cot i i' **• ~ '' cot 1 S + 

(p-q)'-(a-b)' _ '' " ' 

(P-<1)' 
66(1. a, b, p, - p. aufl. cot i t' (p. - p)" + [(p. - p)' - 
(a - b)^] cot ^ -[^ - (a + bp = 0. 

665. a, b, p. + p.. Hufl. tg i -(' (p. + p,)" + tg 1 -(> 
[(P. + P.)' - (a + b)'] _ (a - b)' - 0. 

666. p., h, Sufl. aus ''^'' - cot 1 « + tg 1 p unb a— 

P» ^ p» 

= sin 1 j) (cot i f cos i fi - sin i p) foI|)t ^^ = 

^^'^.fi ^, o, t a+b., n 

„ sin ß — (I - cos [5) ober -^ — sm ß + cos p = 

-TfT "" " - "^ ' = ^^^- (§ ^' ''• 

668. p, p. (666). 2. aufl. tg i y' - fcili'jt^I tgiY + 

P(2p.-P) _ „ 

669. p, h. (666). 2. auf I. (a + b) (h. -2 p) sin -[ + 2 p' cos ^ = 
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K' - -2 f' (§ 3, 1) ober h." tg j i" ^ 2 5 (h. - 2 p) tg ^ ■( + 
h«^ - 4 p2 = 0. 

670. p., p. (667). 2. aiill. tg if + -(t±J!litiJ?ItgJ.,_ 

p.(2p. + p.) _^ '• 

p." 

671. p., h, (667, 670) 

t) 3n btn fotsenbeti aufjofcn ift a - b ein« bev geseSeiien StMe; 
tel bell äiifgaSm 681 Wä 684 Ift bie gotmet (p - q) ± (»-!>) = 
4 r sin J 8 (cos 1 8 ± sin 1 1) ju tenii Jen. Slujet a - b Ift n»$ 
gegefim: 

672. 1,., p (501, 508). 2. Stltfl. tgl6= iS-T ll) (knlPl. 

2 p (li, - p) 

673. h., p. (601, 508). 2. Huf I. tg i 6 _ -Ö^^-""' Q'" ÜPA. 

2 p„ (iio + p.) 

674. p„ h. - p (501, 508). 

675. p, h. + p. (501, 508). 

676. h., p._f (501, 508). 2. Sufl. tg i 8" _ —— <1=M!- ^. 

677. h.,p.H-p.(475,482,. 2.SlufI.trtf = ^^rpjf^^.-jy 

678. li., p. (498, 505). 2. äufl. tgi,- 

679. c, p.. auf!. tglT- A+iiz^l 

2 p. 

680. », p,. Stufl. tg i -, _ c -(a-b) ^ 

2 Pt 

681. p - ,, p. auf(. tg i 6 = iizdöiitJtit- i>)J_ 

2 p (p _ q) 

682. p-q, p, aufl. tglS - (a-b)Up-q^+ ("-''>! 

683. p - q, 1, - p. auf I. tg j 8 = iP^^^ii^l. 

684. p - q, h. + p.. auf [. tg i 6 = Ö^Sl±(izi_W . 

685. p _ q, p. - p. auf I. tg i 8 _ -^t^^ 

(p - q) (p. - p) 

686. p - q, p. + p,. aufl. tg 1 ä" - ti& tg i c 
(P-q)'-(a - 1))' _ „ 



y Google 



688. u - 
f.89. u - 



, p. aitfl. tgl8 = 
, f.. aufl. ts 1 8 _ 
, h. - p. tufl. tg i 



690. 11 - T, h. + p.. St» f l. lg i 8 = 

691. u - V, p. + p.. Sufr. tg 
(a -^ t)' - (u - t) ' 



(» - b) - ( u - v) 

2p 
(a - b) + (n - v ) 

2 p. 
8 = ("-l») [(a - b) - (n - V)] 
2 (u - v) (h. - p) 
(a-b)[(a^b) + (iL-y)] 
2 (u - v) (h. + p.) 
T .! _ (u - t) (p. + pi.) 
' (a - b)' 



692. p, h„. atuf[. Slinacll rote in 666 finbet man: cos ß - 
3,1). 



"" 1^ 2 p 

693. p,h,. SSnfl. oos« + "-^-"si 

694. p„h.. Sllfl. cos? 

695. p., h,. SInft. cos k 



2 p. 
a- b 



dP 



2p ^ 

a p. - b. 



53,1). 
(§3, 1). 



= ^j^-''(iM). 



. (p. - p) (a - b) 



cot I T - 



6%. p, p. (772). 2. Sufl, oot^Y^ 

p. (p. -- ^ P) ^ 

P' 

697. p., h„ (692, 695). 699. p,„ h, (694). 

698. p, p. (693). 700, p., h. (695). 

701. p., p. (695). 2. ätuff. p." cot i f + (p. + p„) (a - !)) 
cot i f — p„ (2 p„ + pO = 0. 

702. p„ p„ (694). 

g) 5{ti bell fotgctibeii Slufga&eu fitib 9tabieii ber Serü^tungäfreife 
ober i()re Summen uiib ©iffereiijen bie gegEbeiieii ©tüife. @tne äiceitc 
Stuflöfung biefei aiufga&eit er£)ätt man, iDenn man mittelft bcr l^onneln 
12 &i§ 29 bie brei §ö^en ierec^net unb fie fo oiif § 14, 559 
jurüctfü^rt. 

703. p, p., pi,. äCufl. 3tu§ p, — p = 4 r sin i oL^ unb p„ — p = 
4 r sin ^ ß^ folgt J^(p„ — p) (pb — p) = 4 r sin ^ a sin ^ ß 



^-^:; — i mit6ii! sin 4- T — - r ■ ■— 

«•° iT' ^ ' y(p.~p) (p,-p) 



; e6enio 
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crMIt man cos ^ ß = ■■ ,-.-. - .-. .- — -^ , rooburc^ W 2tuf= 

y(p. + PO (p™ - p), 
gak auf 1 guritcEgefü^tt ift. 



704. p„ p^, p,. Stuft. VCp, + pb) Cp. + pO = 4 r C08 4- ß cos ^ -f 

«•ni«' ^ /(p, -t- P.) (P^ + PJ 

sin 4 3 = --, -^- ^ — , rooburii bte Sliifgak auf 2 

y(p. + P.) (p.. + pO 
äuvücfgefütirt ifi. 



auf!, tg i T' + 



(P. - P)^ 
(P»-P.)' " 



(P. - 9^Y 



706. p., p„ p. + p. Sliifl. tg i 7^ + (p7+fö^ tg i T' - 

(P.+P.)^ 

h) 3u beu fotgenben älufgaku ift fic ciiiä bcr gegebenen ©tMe. ®tnc 
Stu^fung ber Stufgobeu 712 bi« 725 ert)ätt man bnburc&, ba& mau 
fte bur* atnroenbuug bei: gotmetu 12 bt§ 29 auf eine ber unter g) 
(tngefü|)rten ^tufgaben äurücEfü^rt. Sei beu aufgaben 726 bi§ 746 
ift äu beachten, bafe \, i (p — q) unb t, ©eiten eines rei^trotnfltgen 
S)teteifS, mttfjin üoneinanber abhängige 6lüÄe fiub (uergl. § 14, 
Slnm.). Stufeer h„ ift x\a^ gegeben: 

707. A, p (359). 710. A, p, (401). 

708. A, p, (359). 711. A, p„ _ p. (401). 

709. a, p. + p (359). 

712. p, p. (703). 2. aiufl. tg i t = ''lß{l'~^\) - (1^*^' 1^'^>- 

cos -J -j- p» ' ein -i -( p 

713. p., Pc. 2.2tuft. tgif-^ 



sin -^ _ p„ — h^ cos ^^ _ ^i» ■ 
eos ■!■ -f pa ' sin -J 7 [ 



>.M2p.+ li.)' 



I 9, *)• 



714. p,p. + p., 2.SIuf(. tgi,-- ^^__^^JP^ -:^(146,164). 

3 Slufl ''°^^ = 1/ P- + P. - 2 E "SiS _ h. - P 

cos ^ 1 P^ + Pi. ' sin ^ Y p 
« 9, 4)- 
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3. äufl. 705. 
716. p., p. + p,. 2. Sllfl. 



" (p.+ p.)( b.H-2p.) 

(148,164). 3. äufl. iHLll = ]/!L-±ipl£,J2ill 

COS -^ "[ ' pa-i- pb Sin 1 7 

= -!^^i^ C§ 9, 4). 

717. p., p. - pi. 2. aufl. tg if - ''■ ~ ** (148, 158). 
3. auft- 705. 

718. p., p. - p. 2. a«fi. tg n- _ <P- .-l)Jli.-Ji). 

(152, 162). 3. auf!. J5S4*- - Ji^^, -"Ai'^-- = 
COS I Y p, sin -| Y 



l/..l\±J^(|9,4). 



(§£ 

719. p., p. + p. 2. aufl. tg i T" - ''-''^ (152, 156). 
3. Silfl. 706. 

720. p, _ p, p. _ p„. 2. aufr. tg i y' = ''•^ '' (158, 162). 
3. Stlfl. 705. 

721. f. + p, p. + pi. 2. äufl. tg i- -i' = **• ^ '' (156, 164). 

pa + Pt 
3. aufl. 706. 

722. p. + p, p. _ pi. 2. ällfl. tg if = ''• ~ ** (162,164). 
3. auft 705. 706. 

723. h„ p (703, 712). 

724. 1., p. (703, 713). 

725. h., p. (703, 712). 

726. p-q, p. aufi. aus Aj^i- = 55i±5 „„i, Jl^zi_ _ 

p Sin if h, — p 

2 sin 4- ä , sin A 7 2 p (h„ -- p) . , , 

r^ — -. — 7- ober . , ' ■ = -h- — rrSV-^-^^ folgt 

cos ^ 8 — sin {- 1 sin ^ S (h, — 2 p) (jj — q) ° 

(p-q)(h.-2p) 
2(h.-p)^ ■ 

727. t., f. 728. t., p - q, p. 
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729. p - q, f.. aiifl. aiinlt$ itJle in 756 trgleSt fi$ tg i 5 . 
( p - q) (h. + Ü p.) 



2(li.+ P.)' ■ 




730. 1., p, 731. t, p - q, p.. 




732. p_q, p._ p. aufl. cot IS = ^h + P-j:^ 








733. t„, p. - p. 734. t„ p - q, p, - 


. p. 


735. p - q, p, -+- p (762). 2. 2tiifl tg ^ S'^ + 


2 h, (p - q) 



■^^ CP. + P)" 

736. t,, p, + p. 737. t, p - q, p„ + 

738. p-q, f.. Sllfl. tg i 8 = — .5-%=-^^. 

739. t„ p,. 740. t„ p ^ q, p,. 



742. t„ p^ + p„. 743. t„ p-q, p^ + p,. 

744. p - q, p. ~ p, (768). 2. Suf r. tg 4 ä" + -^ tg .J ä -. 

(p - q)' 

745. to, pa ~ p!,. 746. t„, p — q, p,, — p,,. 

i) Sil ben folgeiifaen Slufga^en fiefinbcTi fiÖ) K + Q^ ober h„ — e imtec 
beit gegefiejien 6tücEen; außetbem finb diaUm bec Serü^rungS^mfe 
ober il^re ©ummcii, refp. Siffeteiijen gegeben; btefetkrt finb burc^ 
bie gotmeCn 27, 28, 29 auf bie aCiifgaben 703 unb 704 änrüd- 
jufü^teii. 

747. ^, e», h, + pj, 7&1. ßw ?n — gii, hc — $. 

748. e-< e« ii" — e- 752. ^^ — ^s, h„ — ^, h^ + q,. 

749. e„ li„ — o, h„ + e.- 753. e, ?„ -I- e., h, -H Q,. 

750. ?, p, — öl,, iio + $0- 754. Qt, ß„ + gü, ha — q. 

755. 9„ + e„, h„ — ^, h„ + e,. 2. atufl. tg 4- y^ = 

{ (hc + eO - (h. - g) }^ 

(p. + ?„) (h. + e. -f- h„ _ g) ■ 

k) Sn bell fotgenbei! Slufgaben finb h, nnb h„ bie gegebenen 6tiide; 
aufeeibem ift gege&eu: 

"5(). Q^ — Q. Stuft. 9tu§ -^ -■<- = cos I Y t^i" i ° lu'^ 



2 (i;. - e) 



y Google 



jI^pj; = tg i 1 lg i ä folsl cos i 1« + j^^tr^ "' i'''^ 

757. p, -i~ Ph. atufl. StEjiiUc^ iDie in 756 ergiebt ficf) sin ^ 7* - 

li.h, . , . (h, -h.)' „ 

!) Sil bell folgeiiben Slufgabeii ift w, eiii§ bcr gegeBeiien ©tücfe; au^u- 
bem ift gegeben: 

758. p, p. (609, 610). 2. Sufl. sin 1 v - ^, }'% y «« i« - 
2 PP. 

:)■ 

Wc (P, + Pb) ' 



w. (p - P.)- 
7Ö9. p., p, (588). 2. aufl cos i ä . 

2 p.p. lg i 8 
P. + Pi. 

760. h.- p, h. + p, (586, 587.) 2. auf t cos 1 8= ^^ '^j^^^p+Ktp'.) • 
„•„ . , _ 2 (li. - p) Ol. + p.) {(h. + p.) - (li. ~ p)) 
™^'~ w. (ll.-p + li. + py 

761. p., li. - p (586, 587). 2. Kllfl. cos 18"+ P. - ffi. - P) 

cos i ä — ^° ^ °^~ = nnb baburcti y anä sin ^ 7 = 

, , /w. cos 4 8 \ 
cos 1 ( — i ^ — 1 1. 

762. p, h. + p. (586, 587). 2. Sufl. cos i 8> - .'"• JTJ-'-i ? 
cos n^ S ^ — ^ -i = nnb babui"c& 7 auä sin ^ 7 = 

763. u — V, p, + p„. aiiift. (p. + p„) cos 4- S _ (u _ v) 



m) 3« i'ß" folgeiiben atufgabeu tft p — q eiu§ ber gegelienen ©tüde; 

aufeertiem ift gegeben: 
764. Q, q,. Stuft, tg -l S = (P - q> 'g" - g^ (233, 234, 272). 



yGoosle 



7(io. 8., f.. aiifr. tg 
(e. + eo sin i a 



(g. - g.)' . 
(p-öfe + e.)' 



766. h. - s, li. + 8.. aafl. cot 



h, — 8 + h^ + g^ . 

P-<1 



sm A T = -^ ^ 5^^ ^ sin 1 s. 

p - q 

767. 8., ll. - 8 (764). 

768. 8, ll. + 8. (764). 
cos .} -[ _ 8* — 8^ sin i T 

p — q ' sin =^ 3 
e. + g , 
P - q 



769. 8. - 8„ 8. + 8- Sufl- ^'H 
! 9, 3). 



770. 8. + 8„ 8. + 8- Slllfl. col i 8' - ?5jr_.g_' „j ^ 8 
(g. + g)' " _(P_:J2 _ (226, 230, 288). 

771. 8. - 8-, g. - g- auf!, tg i 8^ _ l^^ll tg i 8 
(g^^.j; j- (p - q )' _ D p.2g^ 232, 293). 

772. u - V, 8. + g.. äufl. (n - ») cos 6 + (j. + 8.) sin 8 

2 (P - q) - (u — v) (§ 3, 1) (23 0, 252) . 

773. n-T, 8. atufl. tg i 8 = {il>-q-i«-y) |'n- 
(233, 246). 

774. n _ V, 8.. ailfl. tg i S = 
(234, 247). 

775. u-y,li,_8- älufl. tgi8 . 
(243, 256). 

776. u_v,h. + 8, Stlfl. tg,i8 

(245, 257). 

n) ^n bell fotgenben SKufgaben ift u — v eins bet gegebenen ©lücfe; 
ou^erbem ift gegeben: 

777. 8, ll. + 8.' (566, 572, 576). 

778. 8., h.-8 (566, 572, 576). 



2e 


(Yp- 


-1 


+ fn- 


- V 


ll/n^ 


„ V. 






2 8. 




')iT- 




li'P- 


-1 


-j/n. 


-V 


-1 






2(h.- 


g) 


)iT- 




O'P- 


-1 


+ Vn- 


-V. 


-q 



2(h. + g.) 
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779. 1, - ,, I, + ,.. auf I. tg i 8 - '"--^"■■^"•'"'■■-f. (299). 

780. o., o.. ällfl. cot J 8=- J » - T) (e . + gl), cot i 8 - 

>— - T, = (252, 255). 

2 t. .... , « _ 



781. h., e, + e. äiiifi. cot i i'' 

(U - V)^ 

7S2. h., e. + Q,. %u\l (e„ 4- e„) cos 5 - (u -.. v) 

783. h„ e„ (780, 782). 784. K e.-Öi. (780). 



§ 16- 

aiif<ju&c>i, in (kncn JÜliitemnicii odet durtti djcfe bcilinritc minM 

gegeben lind. 

A. aufgaben, in beiien bie Seäte^uiigeii jtüilc&eii beii SßJinfctn 
a, ß, 7, uiib 72 all ßecc&ten finb. 

SurcE) ©ei-ec£):iutig ber S)reiecE§roiTiM finb bic 9tufga6eu auf bie 
won § U, A imb bie noti § 15, A prüi^gefii^tt. 

a) 3tu§ a iinb 3 finb t, imb 73 sii berec&nen. 1S§ ift — -°— = ^r-^ — 
' ' ' " sin a 2sinv, 

, t. c .,,. sin a sin Ti ,,^ t- = r , , 

unb -r-^ = n-~- — ; inittim - .— ,- = -. — — (1); fy&xani folgt 

sin ß 2 sin 72 sm ß sin 7^ ' " ' ' '' 

sin g + sin ß _ sin 7, + ein 7^ ^^^j. tg ^ (et + p) ^ tg i_(.''^±^l> 

II 7, - sin 72 tg ^ (k - ß) tg i (7, - 72) 



ober tg ^ (7, - 7^) = tg ^ 7Mg i 3 (2). 9tii§ (1) ftiib 7, unb 7^ 
ju beregnen natb § 7, 1, ba Ti + Ta = ^^ — (™+ ß); o^^r man 
Eann 7t unb 7^ nad) (2) krecljiien. 

1- t„ a, ß. 

b) aiuä 7] unb 7a finb a unb ß ju berechnen. Siact) a) 55^ovineI (1) ift 

- . - = -.---', oHo a imb ß nacfi 8 7, 1 p bereäiuen, ba a + G 
smß sin 7/ r ' I -y ' . 1 

= IT — (7i + 7j) ift. Dber a unb ß finb noi| a) gormel (2) ju 

berechnen, ba tg ^ 8 = cot ^ 7^ tg ^ (7, — 72). 

3« bell fofgenben ajiifgoben ift aufeec 7, unb 72 uoi^ gegcSeiu 

2. r 4. a + b 6. s 8. ii. 

3. c 5. a — b 7. s — c 9. b^ 
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82 § 16- 

10. li. + h. 14. w„ 18. e. 21. a^-b^ 

11. h„-li, lö. 11 19. A 2-2. a^+b^. 

12. p 16. II -V 20. a^ + b^ 23. ab. 

13. p-q 17. Q 

c) 3lu§ K lirib 'ii ift ß iiiib -(2 ju bereclmen imii) § 7, 1, ba —. — ^ 



sin a , „ 

—. Ullb ß + T2 

Sin 7i 

l^otmet (2): tg ^ (ß 

bell folgciibe 



(a + '(i) ift; mtttjin ä^iiUi^ roic a), 

3u 



Ys) - cot ä (n + -f|)> tg i («-T,). 

ift ailfeer a uilb y, iiod) gegeben: 

30. h. 35. w. 40. a 

31. h„+h. 36. u 41. a' + b" 

32. li, - li. 37. 11 - V 42. a' - b" 

33. p 38. s 43. a^ + b^ - 

34. p-q 311. s, 44. ab 



(jl. u 


t>7. a^- 


62. u-v 


68. a^ + 


63. e 


69. ab 


64. e. 


70. %, K 



d) 2lit§ a unb 72 'ft ß "i'b Yi P ijeiec^iteti imiJ) § 6, 1, ba sin ß sin 7, 
= sin a sin 7^ »iib ß + Vi = x — {« + 73) ift. ^11 beu folgeiiben. 
Slufgaben ift aufeer « unb 7a iioc& gegeben: 

45. r 52. 9 - c 59. t, 65. A 

46. 53. h, 60. w, 66. a^ + b^ 

47. a 54. !i„ 

48. b 55. h. + h, 
id. a H- b 56. K - K 

50. a-b 57. p 

51. 8 58. p — q 

e) 9tu§ 8 unb 71 - 72 ift h unb ^ m 6etec&iten imdi a) formet (2), 
eö ift tg i 7' = cot i 3 tg i (7, - 72). ^n ben folgeiibeii ähif-- 
gaki! ift aiifeer 6 imb 7, —72 noc& gcgc&en: 

83. p-q 89. e,: 

t„ 90. A 

73. a 79. li, 85. w. 91. a^ + b^ 

74. a + b 80. K + K 86. ii 92. a' ~ b'^ 

93. aH b^ - c^ 

94. ab. 

B. aiufgaben, roelc&e mit beu brei Stufga&en c, t„ 7 ober 
c, t„ 5 ober a, t„ a in 3«Iiintit£"|iinfl fte^en. 
iSei ben ^tufga&en, in roe^en a^ + b^ ober a^ + b^ — c^ ge= 
e&eii, fiiib bie j^orntclii § 14, 25 unb 27 ju &eai$ten, näm[ic& a^ 4- b^ = 
■ c^ + 2 t=^ unb a' + b^ — e^ = 2 to^ — ^ c^. 



78. h. 


84. 


79. li. 


85. 


80. K + li. 


86. 


81. h,-h., 


87. 


82. p 


88. 
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§ le. 83 

a) Stufgakii, roelt^e auf bie Aufgabe c, t„ 7 jurüc^ufüt)reit finb. ^n 

aEen Aufgaben ergießt ftij eine gute gormel für beii 3iil)«tt. S^cr 
2)HtteIputift bc§ Umfceiles ift M. 

, n, cv t=^ 1 + 2 COS ä cos 7 + cos "(^ , 

95. c, t,, 7. 1. 3Iuf(. -V = — 5— -—2 — ' ' o^ev 

' ' ' e^ 4 ein -f 

, _ 4 t^^ sin y'^ 



2 c^ cos Y 2 c* cot 7 

cos T (§ 3, 2). 2. Stiifl 3m A CMP ift CM^ = t.^ + MF^ 

— 2 t, MF sin z obei -; — -. r, = t,^ + . — -. — ^ _ -■ _ c t 

4 sin 7- 4 sin v 4 

. ■ *. ■ * t^ 

eot 7 sin e ober sin - 



4 e t„ cot 7 

.,,, c sin a sin ö 4 t^ 
mithin ^— — - = --^ 

sin T - cos 7 (§ 3, 2). 3. Suft. 3[iiä c sin 5 



t„ sin f 

4 t„' — c^ 

2 c^ cot 7 

2 to sin ■(, uitb c sin ß = 2 t, sin 7a folgt buri^ Slbbition unb 

©ubttaftton c cot i 7 cos i S = 2 t„ c^s -J (yi — -72) uiib 

c tg 4- 7 sin ^ 8 = 2 t, sin 4 (7, — 7^). 5Duvc6 üunbriecmig 

unb iSbhition ber betbeti Ie|teu ©leic^ungeti erhält moii: c^ (eot i 7^ 

cös -^ 6^ + tg i 7^ sin ^ 3^) = 4 t.^ ober sin 4 S^ = 

c^ eot -i 7^ — 4 1^^ , 2 t: r , 

„ . , / .! — . - " T— 0; unb roenn cosf = --— gcfeW iBirb, 

c^Ccot -^7^ — tgi7^' c cot -J 7 ^'^ ' 

r ■„ ■ , '. cos 4 7^ sin 9 . „, ,., -jit cj 

fo tjl sin i o = •- ^. 4. Stuft, a^nlifb mt in 

(/cos 7 

atufl. 3 finbet man tg ^ S« = c^ cot ^ 7" - 4 1.^ ,,__^ ^^__^ 2^ _ 



tg 9 gefegt töitb, fo ift tg i S = eot 4- 7 [/cot (fp + i 7) cot (9 — -^ 7). 

5. atufl. m^ Slitfl. 3 ift ^MAl = '^t". tg , ., uni, 

i-üs "s l,7i — 72J <■' 

ein 4 3 2 t^ ^ , -r. , . ^ , / 

-; — ■■— - s — — ^ t= -^ cot 4 t; mi Bin i uub 4 (t, — 72) 

nacE) § 9, 3 3u kte(*nen. 6. Stuft. @ä ift a'^ + b'^ = | c^ + 

2 tc^ unb ab = — ^ = — r «Ifo a unb b lu 

2 cos 7 4 cos 7 ' " 

Uxti)nm. ^u^altäbecer&nung. 1. ätufl. a = 2 ACF = 

4 t.^ - c^ 

4 c t^ cot ■{' 

9 flTnfr A ^ J. .ih 

i cot 7 
_c^ 
4 cos 7 



i et, sin s. 3n bec 2. äliift. mar sin £ = 1 „% ,.f,t'., ' "''t^^'i 
■ A = *i 7 '^ ■ 2. Miift. A = ^ ab Min 7. dlm ift ab = 
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95a, 3ion A ABC feimt man y, bie fieltc'bige ^mnSöetfale OD = t, 
roefc&e »on C iiac& AB gejogen, iinb bie Reiben 9[bfct)mtte BD = m 
imb AD = II. 3tufl. 2Beiin Z ACD = C unb BCD = ■>), 
, ,f, sin ß t , sin a t , , ^ „ ^ 

sin ij m sin C n 

95b. t„ t., ■; C95a) 97. t„ r, 7 99. t., a^ + b^ - (^^ r 

96. c, t., 1- 98. t„ a.^+ b' - c^ t 100. t., a^ + b^ v- 

101. r, a''^- b^, Y- Eine STiiftöfuiig biefer ^iifgaSe ifi aiid) faie folgenbe: 

, a^ 4- b^ — 4 1-^ 

cos 8 = — -^r . 

4 r cos Y 

102. t„ A, 7. Slufl. 3lu§ 95 folgt c^ = 4 t;^ - 8 A cot -f. 

103. a^ 4- b^ = s^ A, V. aiiifl. V = A cot T + .{ t'-; 
c^ = s^ — 4 A cot "v- 

104. a, b, e. Stuft. Sm A AOP ifi AC = b, EF = ^ a unD 
Z AFC - s, ba^ei AOF na^ 95 aufjulöfeii. 

b) Stufgafien, roe!c&c auf bie Stufgabe c, t„ 5 juritc^iifit£)ren fiiib. 

105. », t, 8. aufl. *-^ = 1 + 2 CO» 8 008 f + cos ■(' 

c^ sin 7^ ' -^ 

, '2 c'^ cos 8 4 L^ — c'' ^ .. ■ c 

"" f" + ri7 + »ä "* 1- - 4 1.' + c' - "• *■"" "2 t; 

= tg ? gefegt/ flicbt cos T^ + 2 sin ?^ cos 8 cos y — cos 2 9 = 0. 

106. e, a^ + b^, S. 107. t„ a^ + b^ 5. 108. t., a^ + b^ - c^ 8. 

c) aiufgaben, iBeli^e auf bie Stufgabe a, t„, a juvücEäufülren fiiib. 

109. a, t„ .. Stuft. 3tu§ ^ = ?»L(^±Til ,,,,^ _iL ^ sinj, 

W 5^; = is {« + i (T, + ^)) cot i (,, - ^) 111* Ji-Il 

- tS i hl + 1) cot 1 (T, - ■(). Sllittiin tft S-ii-±lil±^i)l 

= (ätyS + lt*.) ' ""'""^ ' "^ ''' "°* ^ "' '" '" "'"■'*'"" 
tft; auBer etiiCE bet norfierge^eiibeit gorinetit finbet man autii y, — •[, 
feiiiit alfo bie SitiM be§ ^miä^. 

110. r, t., «. 111. a, r, t, 

112. a, 6, t,. auft. am A AOP tu AF = i c, EF = i a 
unb Z AOP = 1,, bafitt A ACP not* 109 oufjulötcn. 

2ttt6erbem fei fitec itDc& ungefüllt : 

113. c, li„ 6. a«ft. Ä ACF tft na* § 14, 65 aufjulöfen. 

0. aufgaben, nietet bnr4 anflsfung beä Steietfä A8B auf 
frfitiere jnritctjnfttllreii ftnb. 
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§ 16. 85 

a) S8ei ben fotgeiibeti 3[ufgabeii ift ä" brachten, bau bte btei 2fittel= 
linten buvrfi S tm Sev^ättilig 2 : 1 geteUt merbeii, imb bafe 
baä »Oll S ouf Ali geföOle 2ot = i h. ij. gdr ble Suf« 
gaben 139 bU 147 ifl iio* boii S ouf AB boä Sol SS, »on 
auf AB baä got OH ju fätltn, uilb AG auf GB uon 
G bis K abjulmgeu, fo ifl AG = i-(p + 2q);BG- J-(2p+q); 
BK = -L (p _ q) uiib GF = .L (p _ q). giad) Serecituuug Bon 
A ASB füib au§ btefem bie fe^lcnbeu ©tücEe Bou A ABO ju be= 
red)uei!, eutroebet au§ t„, tt, t„, (196) ober burcf) 31uftöfung ber 
S>cetede ASE uub BUS, beun mau feuut »ou jcbem berfclben 
äiuci Seitcu uub ben eiugefcljloffenen SSinfel; aucb föuute mou 
a uub ß nad) b) bttecljueii. 

114. c, «„ Pj 131. c, t.-t„ n, (§ 14, 71) 

1 15. t., o„ ßj 132. t., t. + fe, Z (t. l,) (§ 14, 96) 

116. t,, t„ «, 183. t.,t.-t„Z(t.t>)(§14,124) 

117. », t„ Pj 134. c, h., t. + t. (§ 14, 453) 

118. c, t., Z (t.t,) 135. c, h., t. _t. (§ 14, 455) 

119. t., t, Z (U.) 136. t., «,, p, (1) 

120. c, t., t. 137. c, t, Z (t. ti) (95) 

121. c, t, t, 138. t., t., p, (109) 

122. h„ «„ Pj 139. p, q, t. 

123. t„ t,, b, 140. p, q, o, 

124. t., t., h. 141. p, q, Z (tu) (§ 14, 233) 

125. t. + t,, «„ Pj (§ 14, 1) 142. p, q, ü, - Pa (§ 14, 235) 

126. t. - tb, a,, Pj (§ 14, 2) 143. p - q, t., n, 

127. c, t. + 1, Z (LW (§ 14, 51) 144. p - q, t., t„ 

128. c, t. - l,, z (tA) (§ 14, 58) 145. p - q, t, «, - Pa 

129. c, K Z (Uü) (§ 14, 65) 146. p-q,h, Z (t.t,) (§ 14, 189) 

130. c, t. + t,, «, (§ 14, 70) 147. p _ q, h., a, _ p, (§ 14, 191). 

b) Su ben folgenben Slufgaben ftnb bie SSinfel «i uub Pa gegeben; ouä 
beufetben finb bie 2öinM a uub ß jn bcrec£)nen. gattt man bon 
D unb E bie Sole DG uub BH auf AB, fo ifl DG - EH = 
i h,; unb c = ^ h„ (cot a + cofc Pa) = ^ li= (cot ß 4- cot a,); 
mill)in cot p - cot « = cot p^ - cot «, (1). gevuer GH = 
i c = AG - AH = 11, (cot d, - cot «); alfo cot a + 
cot Pa = 2 (cot «, - cot a) obei cot« = Z(cota, _|cotp2)(2); 

meun cot^ ^-.^eotPa gefeöl mirb, fo ifl cot a = ^^!" ^'^ " "'\ 

3 sin a, 8m fp 
©e^l man ben nuter (2) für cot a gefimbenen Sert in (1) ein, 
ober enlniicfell man birelt cot p = i- (cot p^ - ^ cot ^.{j (.3), 
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fo ijl, Wim tot I = ^ cot «, gefegt roirb, cot ß = seinßl linl 
Sftai^bcm a. unb ß berechnet, ftnb bie meifien atUfgn&en auf bie roii 
§ 14, Ä äurüdgefu^rt, 

Slnfeev Ol unb % ift no^ gegekii: 



H8. < 


154. h. 


159. w. 




164. A 


149. a 


155. h, + h. 


160. u 




165. a^ + b^ 


löO. a + b 


156. h^-h„ 


161. U-- 




166. a'-b" 


151. a-b 


157. p 


162. t 




167. a" + b' 


152. s 1 


158. p-q 


163. ft 




168. ab. 


153. s _ 










c) »1 btn 


folgeubeii atufgaben 


fiuh Z (t„t 


) unb 


Z {t.t.) S'3 



mttf)ht au$ bie 2Btn!et ASF uiib BSF, raeld&e im A ASB bfe= 
fclbe ©tettung einnehmen, wie t, unb va im A ABC, ba^ee i!ac& 
A, b) QuS t!&nen a, unb ß^ unb t)ievau§ no(|) C, b) luiebct « unb ß 
ju bever&uen ftub, nioburc^ bie meiften Stitfgoben auf bie Bon C, a) 
ober § 14, A äuriidgefü^it fiitb. Slnfeer z (t„tO unb Z (ta,) ifi 



169. !■ 


176. h. 


183. u-v 


190. ab 


170. c 


177. b„H-h. 


184. n 


191. t. (115) 


171. a 


178. h, _ h. 


185. f. 


192. t. (136) 


172. a + b 


179. p 


186. A 


193. b. (122) 


173. a-b 


180. p-q 


187. a= + b' 


194. t. + t.(125) 


174. a 


181. w„ 


188. a= - b" 


195. 1. _ t, (126) 


175. s-e 


182. u 


189. a" + b=^ 


-c^ 


196. t„ t, t. 


. Sterbet ift äu 


bemerfcn, bafe A = 





rp^{t„+t, + t,) (-t + t,-l-t.){t,-t. + t.) (t. + t.-t.). 
D. 2lufgaben, in benen bie äßintet i unb s gege&cn jiub. 
3[u§ 7 unb e fönnen bie SSinfel beS S)meif§ berec&nei roerben; eS 

ober F^f — 7-c- = tg i ^^ niorouä a — t, unb ß ~ t^ noc^ 

§ 6, 9 p bered&nen finb, ba ^ (ß - t,) + ^ (h - t,) = i ^^ - 7 

ift. Ober e§ ift uacE) A, b) f , /„ ^-^ == tg i T% «Jorauä e&cu^ 

faE§ nacf) § 6, 9 y, — ya unb a — ß ju becei^nen finb, ba ^ (Vj — fa) 
+ |(a - ß) = 4- -71 - s ift. auf beiberlci Sßeife fauu man alfo 
o. unb ß ans 7 unb 2 berei^ueu. 

3lu&ec T unb a ift noc& gegeben: 
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197. r 


204. }l. 


211. 11 


217. Ä 


198. 


205. h. 


212. n - 


-V 218. a^ + b' 


199. a 


206. h, + h. 


213. l. 


' 219. a" _ b" 


200. a + b 


207. h, - h. 


214. t. 


220. a' + b" - c» 


201. a _ b 


208. p 


215. 8 


221. ab 


202. s 


209. p - q 


216. 8. 


222. c,.,^(t.t.)(198). 


203. s - c 


210. w. 







E, ätufgaien, 6ct beten ßöfinis eine SUfatioii äratfdjcu t^ 
unb q gilt atiitüenbung fommt. 

@ö ift q = b cos a = ^r — = -. . ^et ben 

' 2 c 4 e 

Stufgaficii, tit roeti^ett a^ — b'^ gegeben, ift ju beac&ten, bafe a^ ^ b'^ = 

c- (p _ q) ift. 

223. p, q, t. 225. a^ - b^ e, C 

224. a, t, q. 226. a^ - b^ p ~ q, t„. 

F. aiufgaben, in bencn h., t, unb a ^^ b gegeben. 

227. a -I- b, h», t,. 3liif(. @5 fei Z (a t,) = e,, fo ift sin e, = 

t, -^ 2 t, sni T sin ß ' *• ' 

2 eot £, = cot fl (a); nnb auä (a -h b) sin | •; = c cos 4- 8 

, , . , , , , Ca + b) sin + Y cos 4- S 
unb h„ = c sin ß, fotgt k^^^ ~ 

^5^iT;_(ß+^T) gefeit, glebt cot ß = ^-^ - 

cüt -1^ ■( (b). 3lu§ (a) unb (b) etgiebf fic^ cot 7 + 2 cot s, = 

^^ — ~ cot \ '[ (c), rooranS •{ auf äicei nerfdiiebeiie Seifen jii 

, .,, ,-, , cot 4- 7^ — 1 /'a 4- 1) c, ^ \ 

fcflmmt,. ,(l. a) "2^^,^^^ ^ (;-[^ - 2 cot .,J + 

cot \~i — ^ ober cot 3- T^ — -ö" ("91; — — '^°* ^1 ) ^^'^ \ 'i 

— - = 0; fegen mir ^^-r — = cot <p (2), fo tft cot \'('- — 

I" Sr^^^rir? '-"^ i T - -J- = (3)- b) atiiS c) ergiebt fic^ 

eos ■( ., ^ a + b l + cos-f , ,, /"a + b , \ 

- . - - -4- 2 cot e, = —7-— — — ■■ -, mttGin „ , - eot s, 

sm "( n, sin 7 ' ' \ 2 h, V 

ainY-cost= i; |ierin -^^j— = f'Ot 9 (2) gefegt, giebt 
- l - j-ri-L^ gin v _ cos 7 = ^ (;V). 

aiti B. am fn "^ ' 
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88 ■? ^0, 17. 

228. a + b, h., Z (a t„) (227). 

229. a - b, b„, t.. Stuft, 
fid) (X)t ß = cot -,■ + 2 cot E| (a) ; feriiec au§ (a — h) cos 4- 7 
= c sin ^ mit) li., = c sin ß folgt cot [5 = — ^ — + 

a — b 

1'g i 'I (b) i l'"^ fl"^ (^) ^'"^ (b) <i«t 7 + 2 cot Si = — r- — 

+ tgi'i, rooraiiä roicbcr 7 auf äroet »erfc^iebene Seifen ju be- 
ftimmen ift. a) ■^-^~-,~ + 2 cot e, = ^^ + tg ^ 7, 

obtt tg i-(^ + g- ( "^^^ - cot s,j tg 4- 7 - g- = 0. 

l)ietvii -~ ^- = cot 'f (2) gelegt, gleit tg i f + ^ |^-^p^^ 

tg i 7 - ] = " {^)- b) 3Iug e) etgiet-t fic& -^^^ - 

(^^ _ -2 eot.,) = ^-^^ = ^-^=r^^ - 
V n, J sin 7 





fe 


i-»..) 


dn -f - 


1, 


loirb 


a - b 
2 h, " 


230. 


9*R 
a - b 


,-0 ift »8 •,-""<'' 
., h., Z (at.) (-229)'. 


-Jf) 


sin -f - 


^i (.'. 








§ 


17. 










fl«fl«»<«, 


in acncn 19ccfifittni(f« 


aeacBcii. 



Ä. Sie metften Slufgabeii ber §§ 14 uub !5 !ön:ieu aui$ jut: Sitbinuj 
Dou ajer^ättnt§aufgtt&eii benußt roeiben. 3"'i'ii$i^ ^'^ ii"!^"^ E)- 
in beneu ätuet ©tveiJen unb ein SBinfel gcgcften; tft nun ftatt bcr beiben 
Streden bnS 3Jet§ältiu§ berfelben gegeten tiub bet SMuM, fo tfi btt= 
burc& bie ©eftatt be§ ©retecEö Befiimml, b. i}. bie SBinfet föuiien 6e= 
Viä)nü werben; ^ut noEftanbigen 39ete$nnng be§ ©teiecEs raufe bonn 
no^ ein ©tüd gegeben fein, iaä über in bem aSet^ältniä nidjt öor= 
tommt. ©0 ift 3. 33. in § 14 31ufgabe 15 bie folgenbe: r, a + b, 7; 
um hieraus eine Ser^ältniSaufgabe ju bilben, Eöuufe man r : a + b, 7 
mit einem ber folgenben ©femente »ecbinben, c, a — b, s, e — c, 
\, hc, hl, =t h„, p, p — q, w„ «, u — V, A, a^ =t b'^, 
a'^ + b^ — c^, ab, q, q^, q^ ± g, ^„ ± p,,, h„ + q^, h, — ^; 
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S 17. 89 

nac^bem bie Sßuifcl bctedinct, fiiib bie atufgaben mä) § 14, Ä ober 
§ 15. A äu löfcii. 

3tu§ bell atufgaben ber §§ 14 uiib 15, C, in betieti f[d& unter 
ben gegebenen ©[erneuten Eetu 2BtTi!eI befinbet, aber «tiä jicei ®lementen 
fofort ein äöinfet beted^neu lä§t, Eöuneit auf boppclte 3ßeife Ser^ 
^ttltniSaufgabeu gebitöei iBecbeii. giiimal fauii uämltd^ nur eiu 
Sßer^altniS uub juiar ba§ bet betbeit Sleraeute, mtlci^i jur btreften 
a3etei|inung bes äßtufetS bleuen, geße&eu fein; ferner ba§ tu ber 
Siufgabe felbet gegebene Clement, uitb olä britteä ifl noc& eiu neues 
^injuguue^men. 3)ie aiufgo&en lEöuneu alfo tu biefem %ail auf bie 
ber §§ 14 uub 15, B äurücEgefttljrt roecben. 

^ann Eouuen aber auä beu 2tufgabeu ber §§ 14 uub 15, 0, 
ebeufo rote aus benen untei: JD aiicb fo S^ertjäÜntöoufgabeu gebUbet 
TOerben, bafe ba§ ffier^ältniä aßer bcei tu ber Stnfgabe »otfommeubeu 
©temente aCS gegeben angenommen unb uocb eiu neues glement I)tu= 
jugenommen wirb. 3lu§ ben beiben gegebenen Ser^ältniffeix jiub bann 
n)ie in ben §§ 14 uub 15 bie'Sinfef, unb mit ^injunn^me be§ 
brüten gleraeuteS bann nai$ §§ 14 uub 15, A. bie fe^lenben 
SreieÄSftücEe ju beregnen, ©oltte in ben SluftÖfungeu bet §§ 14 
uub 15 junöi^ft eine ©eitc bcreifinet fein, fo ift ju beachten, bofe in 
ben Dovitegenbeu Stufgaben bßä a?erl)ttltni§ ber ©eite gefuuben loirb, 
in roelc&ent |te jn eiucni ber ©lemente fte^t, bereu SertiältniS gegeben. 
So fanu mau j. ©. aus § 15, 65 bie 5ßer^äItniSaufgabe s — c; 
e» + Q"' T btlocn; mßu finbet tiuu uid(rt fogteicb c, roie bort an; 
gegeben, nielme^r G:Q^-i-e„, unb f)ierou§ uub auä s — cip. + p;, 
roieberum s — eic, rooburci) bann Ö ju beteebnen ift. Snbltd^ tfl 
no{& barauf aufmcrffam ju uiacöen, ba|i, löcun ein§ ber Elemente 
A, ab, a^ + b-^, a^ — b^, a^ + b^ — k^ eiu ©tteb beS ge* 
gegebcncTi 9?er^äItniffeS tfi, \>a& anberc @lteb baS Quabrat einer Strede 
fein mufi, roeuu eS nic^t eins ber öorf)ec ermähnten (gtemente fetber ift. 

ß. 3" ben folgenbeu aiufgaben ift eiu SertiäftniS gegeben uub oufierbem 
nocb groet Elemente, unter beueu ftc^ aber Eein Siufel befinbet. SDie 
atufgaben finb baburi^ ju löfen, bafe man baS gegebeiie 3ßerl)öltniS 
burcb T uub a _ ß = 3 auSbrücEt, uub ferner [lä) eine sroette 
®fetii)ung für 7 unb 3 burc^ S^ioifion ber beiben aufeerbem nod& 
gegebenen Elemente uerf^afft; ouS beiben ©leiibungen ift bann -; 
ober ö äu eliminieren, ©fatt y unb ö faTut man ciuc& ^mi anbere 
Sffitnfet, etraa a unb ß benugen. 

a) ^i ben folgenbeu Stufgaben ift a:b =■ m:n ba§ gegebene Jlier- 
llältnis. 3ift c ober u - v uoc^ gegeben, fo ift ju bead^ten, bafe in 
beiben %äüm anclj u unb v bcfauut ift, ha a:b = u:v, mithin 
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u uiib V all bcrec^iieii ift auä m + n : m = c : u obcc au§ 
m ^- n:m = u — v:u; ba^tv biefe 2(ufgttkn leitet auf früljeve 
in § 14 äutüctäufü^ten fiiib. gfir bie übrigen Stufgaben ifi p 

1 + 11 

1 — n 
atufeer a:b = m:n ifi no($ geßebEii; 

1. ü, h„(§ 14,568) 6. c, w, (§ 14, 607) 10. )-,u ~ v(§ 14, 320) 

2. h„u-v(§ 14,568) 7. u-v,w.(§14,607) 11. p, q (§ 14, 582) 

3. c, A (§ 14, 608) 8. c, t„ (§14, 603) 12. p - q, u - v {§ 14, 

4. h,, A (§ 14, 608) 9. u-v, t„ (§ 14, 603) 582). 

5. u-v,A{§14,608) 
(m^ — n' O bc 



2 mii (p — q) 
(m^ — n^) hc 



tg ^ Y 4- 1 ^ 0. 3. aiuft. tg . 



2miiCp-q) |üij:iii| _o 

14. h„ t. (13). 15. p-q, t,(13). 

16. t, A. 1. Stufl. 2 mnt,^ sin -y — 2 mn A cos -( = A (nV'' + ii*). 

2. atuft. aSivb t, um fic& felber »erläiigert, fo ift bie Shifgolie 

auf (3) jui-iicEgefüfirt. 

Ifia. w„ A. 3tnft. tgiY= , — ^ — <-^ — r,. 
" ' " ^ ' (m + u)^ w,- 

17.r,h.. Slufl. '^■■"■™P--2-,-,-,i„p =-5- 

18. p, h.. 1. Sl.fl. siniS-ifi-yi^Oi^^il'. 2.aufl. 
i^' " ' ^ 2p ' mn 

sin 4 t P i;os 4-T ra+n p ,, ., 

cos -^ Jio — p ' sin ^ m ~ n h,. — p 

iiai* 9, 4 äu beregnen. 



19. p„ h.. 1. 3t:tf[. ms ii = ^ ^^^ ^ ^^^ I' — ^^j^ "^ -■ 

„ nr -, h„ + p^ COS + S , m — n hc + p^ sin 4 6 

2. atitfl - — - = -. — f- unb ■ — = 7- 

P^ Bill -J -[ ra + 11 Pc cos i "f 

alfo ■( unb & uac^ § 9, 4 git bem'&iien. 

20. p, p,. 1. aufi. »s i 7 = 2jt^ ySZ. 2. aufi. iiE 

' ' "^ ^ p,, + p mn pf — p 

cos 4- 3 , lu — n Pf + p sin 4- S ^, , , , 

= -; — ^ unb — 7 — ■ = ~ , aifo T iino '^ "ntv 

sin 4 V ra + n pc — p eos 4 T 

§ 9, 4 äu bevei^nen. 



i. stuft, sin 4 T ^ -^^^ ^ r^^^- 2. aufl. 

p., — pi, mn 



y^ 
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ß„ _ p^ sin ^ ö m + 1) ßa — ÖL, cos ^ o 

uiib nac^ § 9, 4 gu feere($iien. 

22. c, h, + K {§ 14, 610). 24. c, h, _ h. (§ 14, 611). 

23. u - V, h. + h. t§ 14, 610). 25. u ~ v, k - h. (§ 14, 61 1). 

b) 3n bcn folgeiiben atufgafien tft p : q = m : n tiaS gegebene aSev= 
Dättniä; e. Ift = ^ g| .„* E-tS = ™|. a„Sa p : q - 
m : n ift iiiscEi gegeSen: 

COS a = i- I' — s— — ä- 

27. s, h.. a„fl '--ti ■^-:--«- = ?^j| ..nb -[-J^-- - 
'^' ' 111 — n e sm ^ ri„ — g 

S^ « 9, 4). 

^' ^' ' 111 - n e, - e sin i 6 e. + f 

'^^ '^ ' m -- n e, + gi, cos li 2 e-' - P" 

^ = rlfS <5 ä' ■«■ 2- stuft P - 1 ■= %^ 

(§ 14, 582). 
32.r,l,, a.fl. ™,.+Ül|'J^.i„.>-^iil^=0. 

c) 3h ben foEgcnben aiufgakii ift c : h. = m : n bnS gegebene ajer= 

^äftni§; e§ ifl - = , ,,''" '' ■ , -j- Kiifeet c : h. = 

^ ' ' n cos ^ S^ — sin ^ 7^ 

m ; n ift iiodi gegeben: 
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92 




S a- 


33. a, b. ailfl. 


sinä. 


11 (a" - h') 
m,ib 


34. a - b, 11 - 1 


,■. äufl. 


cot ^ -( = 



iii {(a-by-^(ii- v)'} 
2 n (u - v)» 

if>. a - b, p _ q. Shifl. cot i ■( = - '" ,2„"^_\,y —■ 

36. p - ,, u - Y. a,itl. oot i 1 _ '°'''';rn''(„-Tr''^' ' 
37.fts.. Slufl. lgH~ °^,;f . 



2 mpagb 

11 (f. + e.)'-' 

4nÄ 



38 s„ f,. aiifl. tg-ii - 

39. t., A. aiufl. tg-[ - , - -, -. 

^ 2 n C _ m A 

40. r, t,. aiitf I. 4 11 1-2 sin 2 -f - m r^ cos 2 7 = m (2 t;^ - r^) 
C§ 3, 1). 

fl) 3" ^e" folgeubeii aufgaben ift c : w^ = m : 11 bog gegebene 35er^ 

Ijältinä; eä ift "5 = ^J "^ ' ' 

n cos ^ 5^ — 

m : n ift uocb gegeben: 
41 a b 1 Infi te ' T - y ^ n' a' t>' - m° (a +''i))'"(ä3"b) '" 
' ■ •^"''- * » ' m (a + b)' ■ 

2.sinfi. '»« T = '^f r '! '''J-J' ^ ! Jgr^. ä.anfl. 

J ab .jn- Ca + b)^ + m^ao) V 
. , , 11 (a-i - b^) 
zmiib 

42.a-b, p„,. änf(. cos 1 -, ^ "^ii , '" ' ^^' " ^ ^. 
2 n (p - (i) (a - b) 

43. u - V, a - b (42). 44. p - (j, 11 - v (42). 

45. s, (,.. aufl. cosi-(_4JJ8i^,. 

46. s, h, iänfl. cosiT = °;''-''';~'^'-' . 

2ii(i(ii. -8) 

47. 8., h.. äufl. cos^,= mh. (ln-2 8.> 

2ii8, (llo + 8=) 
e) 3n ben frtgenben aufgaben ift : l - m : n iioä gegebene Set. 

bäftniä; eä ift f^-, - ?U! ; „nitilen 

' 4 11' 1 + 2 cos S cos ■[ + cos f >"""'"' 
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Imm man » mäi mit SSorteH beä auäbniclä — tj-js — - 
1 + cos 1 ros 8 5,j,j;„j„ 3j„j„ j., _ „,„ ift „jj, gegetcn: 

^ _ m^ (a + b)^ — 4 n^ (a — b)^ 
'^ ■" ■' ^ i n" (a + t>)' - m' (a - 1»" ■ 

„ -, , 2m'{(»-T)'-(a -b)'i 

(4 n' - m') (u - v)' (, 

''"^ ' '(4 n^ + m^) (u - v)2 — 2 m^ (a - b)^ 
50. a-b, i)-q (49) bl. u-y. f -<l (i!)). 

52. p.p.. ai.fl. ™i'+X4„^5ni?H^-^pF"-TSKl':T^f' 

(4n^ — m^XPo -p)^ 



cos V - 



"(4 n' + m") (p. - p)' - 2 m= (P. + P)" 

2 m'h. (b. - 2 p)_ 



53. b., p. aufl. cos f + 



f' (4 11" - m") - 2 m'h. (b. -2 p) 



p^ (4 n' — 111^) ^ ^ 

°" '' p= (4 n" - m") - 2 m»h. (h. -2 p) 

54. .,., p.. auf. c„sf *-,,j-|5l^^g-i^£^,. CO. V - 



p."(4ii''-m') 



p.X4n'^ + m')-2m^{h.+P.)' 



. 0. 



p.^ {4 n' — in') — 2 m' (h. 
t) 3n bell folgciibtit anfBabeii ifl c : a + b = m ; n boä gtäebtiic 

OeiMltiiil; tS ifl — - — -V^. SDlt äiifsoben 58 Mä 72 
n cos ^ 

Eöimeii lioc^ auf eine anbete 3trt getöft rocrbcn, inbem man fie auf 

früt)ere in ben §§ 14 niib 15 ällvücEfü^rt; anö ben goimetn (a 4 b) 

(a - b) = c (p - q) linb (a - b)' = (p - q) (n - ») f°¥ 

näntlid); S - f=^ - -^ - V^^, fo bag, »eni. 

in beti atufgdbeii a — b, p — q ober u ~ v dn§ ber gegebeiieii 
Stemente ift, bie beibeii anbctn berec&iiet loetbcii tonnen. Stufeer 
c : a + b = m : n ift noc^ gegeben: 

' ' ^ ' 2i-(n^ '"-^ 



56. p, w.. 3(nfl. 



p (n + m) 
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57. p„ w.. äufl. CO« 1 8 = t'° --°''-. 

58. r, u - V. 1. a»fl. sin 5 
328, 332. 

59. h„ p-q. 1. a»fl. tgiä =-''-- '~.2''ni|,''~''* - '2- Slllfl. 
§ 14, 509. 

60. h„ t, (59). Gl. %, p-q (59). 



§ 14, 508. 

63. ll„-li., p-q. 1. aufl. Bin ; = " ^''' ~ ''-■* . 2. äufl. 

ni (p - q) 
§ 14, 373. 

64. li„_h,, n-T. 1. aufl. sin-( 
§ 14, 375. 

,.= , nv [r , . - ra(n — ni)(p — q) . „, ,, 

65. p-q, p. 1. ailft. tg i ^ ^2 ■ 2. Sllift. 



§ 15, 681. 

■ P-q, f.- 
§ 15, 682. 

. a — b, li„. 

5 14, 508, 509. 
. a — b, We. 

§ 14, 507. 



p-q, (,, 1. 3l„fl. tSlä = '"'"-^an-p.""'^ - ^- «"»"■ 

67. a-b, li.. 1. aufl. tg j- S - .igi^ m') ( « - h) , j. ijufl. 
2ninll, 

68. a — b, w,. 1. auf!, sin ^ o = ^ ^^-^ ^. 2. autt. 

2 mnw„ 



§ 15, 681. 

70. a-b, p, 1. aufl. ms- (n + m)^(a-b) ^ 2. Sufl. 
§ 15, 682. 

71. u_v, p. 1. aufl. ig-is - ^° ~ "^^J^ L- _•{>. , 2. aufl. 

§ 15, 687. 
u — V, p,. 
§ 15,688. 
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§17. 

73. r, h, auf l. sin i -[ = m lYJJgrz 



B-)' 



74. r, h.+ h, älufl. ™., = 1/J5J1|._+ !■-) 



2nr 



75. ,-, p. a„fi. «ni-i-i ^rf^ - 

76. ■-,?, a,.fL .inj ■,-!/-,. ^-('^IL 



77. h., h,, + Iv Stuf I. cos i -f = 



-l/lQ 



1 i/" (n^ - m^) (h. + h.) 



mnh„ 



,8.h., p.. l.Wl. ..i..= ^^^fi^- ^■«'- 



Bin JT ^ J^. cos ^ •; ^ p. .« g ^> 



79. h. + h., p. auft. »OS 1 T - i l/Ü^'lLÖj.iM. 

80. h. + h., p, mi <■« ii-^ f_S±M^+s:, 

81. p., p.. 1. a„fi. tgiT ^_VB.- y^^l^. 2. aufi. 

siiij-t _ m . COS i -j _ p. + Pi. ,g ^ ,^ 
cosiä n' •■" 1« " - ^ä ' '■ 



S«fl. 



m ^p,,^ 






= 0. 



4 r^ (n* — m^) 

g) 3u bcn folgeitben aufgaben ift c : a — h = m : n bas gegebmc 
Set^ältttiä; t8 ift 5. = 5£i*1. Sit Aufgaben 83 biä 90 

fönnen und) noc^ auf eine jroeite art gelöft roecben, tubent fie oitf 
friifieve in ben §§ 14 unb 15 surüdgefüfirt iberben; aus ber (Manuel 

.: (p ^ q) - (a + b) (a - V, folgt ^ - ~~, fo bag, 

laenn eiiiä ber Elemente a + b ober p — r j gegeben, ba§ anbete 
berechnet raeiben lann. 3[ußer c ; a — b = m ; n ift noc^ gegeben; 

83. li., p --q. 1. auft. lg ■ • ^°''* 
§ 14, 477. 

84. li., t. CS,-!). 85. t, p - q (83). 
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86. h, + h., p - ff. L aufl. sin ^ - -^''t^^C-- 2- »uft- 
§ 14, 357. m P - q 

87. h., a + b. 1. äufl. tg -^ i - - , ^ "''''■ ^ . ^ . 2. ailfl. 

(m= — n^) (a + b) 
§ M, «7. 

88. a + b, w, ]. a„fl. sin i 8= + _("il_~ jl'Hjl+JÖ. ,(„ ^ s 
- 1 - 0. 2. aiuft. § 14, 483. 

89. p-,,,.. i.sufi. .,i8__^_ie^ 2.a„fr. 

§ 15, (160. 

90. a + b, f., 1. Slufl. tgl6- jsf^'L -2. MI. 
§ 15, 660. 

92. ]i„ _ li.„ u - V. 2(!ift. sin 8 = ^.(hj^jzM. 

m (u .- V) 

93. 1-, K. SSufl. cos i -j- = m / „ , *!/ ■.-. 



94. 1-, h,. - K. Sfufl. sin T = ]/^^'±z:JhL_ 

95. 1-, p,. aitfl. cos iv = ]l 31h ^. 

^ ' 2 r (in + n) 

9(!. h„h„-h.. «Infr. sin^-T^iy^^^^^^^^H^^I. 
- 2 ' mnh, 

97. h. p. 1. Sinft tgif = _(?!^55jL_. ,. ä,,,,. 

ras iv _ m^. sin j-j ^ P ,. .^ ^. 
sin 1 5 n ' cos ^-3 h„ — p ^^ ' ^' 

98. Iw p. 1. ^ufl tg if^ = _^!^^L^. 2. Slufl. 

CTSjj _ m . _sinJ_T ^ P. ,. ^ ^. 
sin -^ S n ' cos ^ 5 ho + p^ ' 

99. hi,~h„ p,. 9(itfl. sm -4- T = TT ■ -^ ■ — '—^ ^. 

" 2 ' np, 

100. p, p„. 1. atiiff. tgi-[^ = _(m_^ --ii^)(p.-p )_^ 2. atiifl 

4 m' pp, 

sm i ö n cos ^ ö p^ _i_ p "■' ' ' 
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101. h., u - V. SSiift. Cm' - n") (o - v) sin 8 - 2 m'li. cos S ■ 
2 h, (2 ii" - m") (§ 3, 1). 



, „ ! ., ^ = 0. 2. aiufl cos i^ - ^^, ^,Y- cos 7 + 

m' e(g + 2r ) _ j _ g 



104. r, (... 1. ailfl. 



{m' — n') r/ 



^ 0. 2. aufl. cos 7^ 



4 r' (m' — 11^) (m — n') r ' 

m'g. (2 r ^ g.) _ j ^ fi 
(m' _ iiO r= 
h) Sil ben folgenbeit ätufgaben ift a + b : p — q = m : n ba§ gigekiie 
areprtniä; tä ifl ^ - äHl' *'' **"''" ICS blä 117 löniieit 
110$ auf flutete In ben §§ 14 uiib 15 suiüdaefüfitt roecbeii; auä 
bet gönnet (a + b) (a — b) = c (p — q) folgt tlämttc&: — = 
— '—r; fo boJ5, roeim eine bei- ©rö&en c ober a — b gegeben ift, bie 

anbete leidit berecbnet merben fann. Sie Siifgaben 120 bis 133 
ftnb ganj ebenfo rote bte oon g) jn lofen, ba ancli tiieu bas gegebene 

BetSättniä - 5^i| ift. au6er a + b : p - (| = m : n Ift no* 

gegeben: 
105. c, 1].. 1. aufl. tgJ--( = " ^"l^t"'' - 2. Silft. §14, 452. 



2 mnh„ 
§ 14, 452. 

107. c, A. l.aufl. 'g J f = ^-Jjjx^' ^•*"f'- § H, ^53. 

108. a-b, A. 1. anfl. tgi-( = ^°'' ~^ "'^-i ^ " ''"'' ■ 2. »iifl. 
§ 14, 453. 
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HO. 0, h. + h.. l.aufl. 

111. a _ b, h. + b.. 1. ällfl. sin ä = ""/''• '*" "i'^ . 2. ailfl. 

' m^ (a — b) 

§ U, 457. 

112. », 8. 1. Siifl. cot} 8 = *m'e'+e'(m'-n') ^ 2. aufl. 

* 4 n)nc() 

§ 15, 322. 

113. a_b, c. 1. aufl. cot^S = 4n'g(a -6) ' 

2. Sufl. § 15, 322. 

,., , n, t, ^ ,- 4m-o;' + c- (m^ — n-) .^ „^ ^, 

114. c, p,. 1. 2tufl. (;ot4o= ^^ ^ i. 2. aluft. 

§ 15, 335. 

llo. a - b, o,. 1. aiitfl. coli 5 = -^— V^ ri -■ 

' ^ ^ 4 n^e„ (a — b) 

2. ailfl. § 15, 335. 

116. 0, s.. 1, ai.fl. tg i T - °|;'°^""^_°\ 2. aufl. § 15, 679. 

117. a-b, f.. 1. anfl. tg+-, - (m + n).(a-b ) j. Sl„f[. 

^ ng,. 
§ 15, 679. 



«OS i f + ^ = 0- 

120. w., p. (91) 126. h., hi_h. (96) 130. h., ii - y (101) 

121. h,-h.,ii_v (92) 126. h., p (97) 131. r, w. (102) 

122. r, h. (93) 127. h., p. (98) 132. t, p (103) 

123. r, h, - h. (94) 128. K - K p. (99) 133. r, p. (104). 

124. r, p. (95) 129. p, p. (100) 

i) ^n ben folgenben atufgafeen ift a — b ; p — q = m : n bn§ gegebene 

Seriiötmläj eä ift — - "'"^L 3» ben aufgoben 134 bis 136 

ift u — V gegeben; bn bnrcb — = _-~.y = f^^-- eins bei- 
■*" ' ^11 a-b p — q 

ISIemente a — b ober p — q bcrecbnet inerben tann, fo fiinnen fie 
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au^ noi| Quf (rüfierc in § 14 jurüdgefülirt roerbcn. ©agfcfk ift 
bei beit ^lufgatoi 137 6i§ 151 bcr gkiH, in benen c ober a + b 
eiitä ber gegebenen ©temente ift; ha (a + b) (a — b) = c (p — q), 

a[|o — = — ^ ift, fo fann, meim eine ber ©rbfeeii c ober a + b 
' n a + b " ' ' 

gegeben ift, bie anbere lei^t 6erec&net unb fo bie Stufgabe auf eine 

frühere jurüdgefü^tt icerben. ®ie atufgaben 152 bis 164 ftnb e&enfo 

roie bie ton 8" löfen, ba ouc& ijiet bo§ gegebene Sßet^ältniS = 

^" y ,^ ift. ätufeer a — b: p — q = m:n ift noc& gegekn: 

134. r, u-v. 1. 9tufl. 58. 2. 3(ufl. § U, 331. 

135. h„-K, u-v. 1. 3luf[. 64. 2. Slufl. § 14, 376, 37». 

136. h., n_v. 1. 9luft 62. 2. Stuft. § 14, 515, 516. 

137. e, K + h.. 1. Stuft, sin 7 = !5_Ö!!L±Jk). 2. Stuft. § 14, 354. 

138. 0, h, 1. aufi. tg-n - j^^55b_ 

139. a+b, h.. 1. a«fl. tgii- , ■ ^ ""' '-^ ,^. 

' ^ ^ (n^ — m^) (a + b) 

§ 14, 450. 

140. », A, 1. älufl. tgi-[= 4m^A 

141. a, + b, A. 1. auft. tgii- („,_,'^^I)^^t,r ^' """• 
§ 14, 451. 

142. c, h.-K. 1. Slufl. sinä- ?.('!•- ''■).. 2. ailft S 14,455. 

143. a + b, !i.- h.. 1. Siifl. tg ä - -^- ; " \'> . 2. auft. 

m^ (a + b) 
§ 14, 455. 

144. (•,,«, 1. auft. »0» 17 = ^1^ 

145. a + b, ™.. 1. tafl. f« iv = .C5l=J5?iy-J!>. 2, äufl. 
§ 14, 454. 

146. 0, p. 1. aufl. IgiT - -,,'^-'^,-) ■ 2- aufl. § 15, 323. 

147. a + b, p. 1. aufl. tg 1 1 = -, ^^^L 2. aufl. 

(n — m) (a 4- b) 

§ 15, 323. 

148. », p,. 1. aufl. tg 1 Y ~ ,^'°''V - S- aufl. 15, 309. 
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1/10 o _i_ li ^ 1 fldifT +IT : -j 


2np. „ «,,,(, 


i4y. a + u, pc. 1. sJiiiTi. IS 2 T 


(m + ii)(«+b)- ^■^"''■ 


§ 15, 309. 




150. », p.. 1. auf I. lg i ö - i-i 


' »Mn'-m'O ._j, 3,,,,,, 
4iiincp„ 


§ 15, 308. 




151. a + b, f.. 1. äufl. tg i 8 - 


4nV-(ii'-irf)Ca + l>)' 
4n'p.(li + b) 


2. aufl. § 15, 308. 




152. r, w. (55) 157. r, p (75) 


161. h, + h., p (79) 


153. w., p (56) 158. r, p. (76) 


162. b, + h., p, (80) 


154 w., p. (57) 159. li, h. + h. 


(77) 163. p., p. (81) 


155. r, h. (73) 160. li., p. (78) 


164. r, s. (82). 


156. r, h. + 1). (74) 




k) Sri ben folgeiibcn aufgaßeii ift u - w 


: a — b = m : n ba§ gegebene 


aieiMtliiiä-, eä Ifl 5- = SUjj, 
' ' ' 11 cos i S 


»1 ben aufgaben 165 618 170 


ifl p— q gegeben; ba buitti — = 


""'' y''-''el«bei 



-q 'p--q 

Elemente a — b ober u — v bere(5net werben lann, Jo föimeii fie 
auf frühere iit § 14 unb 15 jurüdgefütjrt roetbeti. SDaSjetbe ift 6ei 
ben atufßttfien 173 big 187 ber %aii, in benen c ober a + b ein§ 
bet gege&eiien Elemente ift; bemi btt§ eine fann auä bem anberen 

burc& — = ■ ■ betei^inet roerbeti. 3)ie ermähnten 3[ufga6en, fo 

wie 188 bis 200 ftnb teils eBenfo mt bie »on f), teils loie bie 

Don i) ju löfen. Stufier u— v:a— b = m: n ift noi|i gegeben; 

165. h., p - q (59) 167. t„, p - q (61) 169. p - q, p (65) 

166. h„ t. (60) 168. h,_K,p-q(63) 170. p ^ q, p. (66). 

b, p-q. 1. aufl. -- = ^^ril 
' 1^ * ' n cos ^5 

§ 9, 4. 2. aufl. § 14, 473. 

sin i T . ii(p + q) ^ cosJ T ^ 

sin ^ § ' 



171. i 



172. p, q. 1. Safl. 



sin i 6 



cos ^ S ' m (p — q) 
2. Stufl. § 14, 473. 

173. c, h. + h. (137) 179. a+b,bi-h.(143) 185. 

174. c, b. (138) 180. c, w. (141) 

175. a + b, h. (139) 181. a + b, w, (145) 187, 

176. c, A (140) 182. c, p (146) 188. 

177. a + b, A (141) 183. a + b, p (147) 189, 

178. c, b,-h. (1*2) 184. c, p. (148) 190, 



a + b, p. (149) 
c, p. (150) 
a + b, p. (151) 
V, w. (55) 
w., P (56) 
w., p. (57) 
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§ n. 101 

191. r, b, (73) 195. li„ li, + h. (77) 198. Il, + 1., f. (80) 

192. r, h, + h. (74) 196. h., p. (78) 199. p., p. (81) 

193. r, p (75) 197. h, + h„ p (79) 200. r, p. (82). 

194. r, p. (76) 

1) 3n ben fotgenben Slufgaben ift u — v : p — q = m : n bü§ gegebene 

»rbältnlä; eä Ip V?- = 5!1±1. J)it Sufgabeit »niieii ebenio 
n cos ^ 

roie bie »ort k) auf bie öon f) unb i) jurüiigefütret roerben, unter 
SexücEfiditigung bei; gormetn f — = ~ = -- r unb y — 
= -^rr- 9tu^er u — v;a — b = m:nift nocl) gegeben; 

201. a, b. aufl. f^- - -^, alfo a, b, c belannt. 

n a + b 

202. c, a - b. Sufl. mie 201. 

203. h., a - b (67) 214. c, w. (144) 225. r, li. (73) 

204. a - b, w. (68) 215. a + b, w. (145) 226. r, b, + h. (74) 

205. a-b, p(69) 216. o, p (146) 227. r, p (75) 

206. a - b, p, (70) 217. a + b, p (147) 228. r, p. (76) 

207. c, k + h. (137) 218. c, p, (148) 229. h.,hi+h.(77) 

208. cb. (138) 219. a + b, p. (149) 230. b., p. (78) 

209. a + b, b. (139) 220. c, p. (150) 231. h, + b„ p (79) 

210. c, A (140) 221. a + b, p. (151) 232. h, + h., p. (80) 

211. a + b, A (141) 222. r, w. (55) 233. f., p> (81) 

212. 0, h,-h. (142) 22,3. ■»., p (66) 234. r, p. (82). 

213. a+b,b.-h.(143) 224. w., p. (57) 

m) 3n bcn folgenbcn Sttufgaben ift (*„ : p = m : n ba§ gegebene 3icr- 
bäüml; eä ift 2^ = SliJ. Eie »nfgoben (ännen mif bie 

oon f) unb i) äurücfgefü^rt roerben unter SSerMfirfttigung ber gormctn 

m— n a — b u — v .m— n c ,„ ~ „ 

= = r- unb — ; J-- ^u^ e„ ; & 

m+n p— q a— b m + n a+b 

= m ; n ift mii gegeben: 

235. a, b (201) 242. h. p - q (59) 249. c, b. (138) 

236. c, a - b (202) 243. h„ 1, (60) 250. b., a + b (139) 

237. b., a-b (67) 244. t., p - q (61) 251. c, A (140) 

238. a - b, w, (68) 245. b,-h.,p-q (63) 262. a + b, A (141) 

239. r, u - V (58) 246. a+b, p-q(171) 253. c, b, - b, (142) 

240. b.,u-v (62) 247. p, q (172) 254. a+b,hu-b.(143) 

241. b,J.,u-v (64) 248. », bi + b. (137) 255. », w. (144) 
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263. h., f. (78) 
" " -f., P. (81) 
. (82). 



265. 
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256. a + b, w. (145) 260. r, h. (73) 
267. c, p. (150) 261. r,h, + li.(74) 

258. a + b, p. (151) 263. h., i, + h. (77) 

259. r, w. (65) 
n) ^ bEn folgeiiben Slufgakn ift i>» : Pn = m : n t>a§ gegebene Ser; 

cos If 

föimen auf bie mn g) uiib h) äurücEgeffiljrt inetben mittetft bev 
a +b 



i^ttltni^; 



Sie Stufgakn 270 m 292 



rv , 111 -t- 11 U ^1 

goimeln = r uiib . 

m — n a — b i 

= m ; n ifi no^ gegeben: 

266. a, b. Sliifl. 2-Ü - -^ 

267. 0, a + b. Slufr. mit 286. 

268. a - b, p _ q. Sliifl. 2_t.5 „ . 
a, b, c befantit. 

269. p, q. Sllfl. »ie 268. 

270. b., p - q (83) 278. r, h, _ h. (94) 

271. h., t. (84) 279. h., h, - h. (96) 287. 

272. t., p - q (85) 280. h., p (97) 

273. h+h.,p-q (86) 281. h., p. (98) 289. 

274. a + b, h.(87) 282. p, p. (100) 290 

275. a + b, w. (88) 283. h., o - T (101) 291 

276. h,-b.,u-v (92) 284. r, w, (102) 292, 

277. r, h, (93) 285. r, p (103) 

0) 3n bcn fotgenben 2(ufgakn ift p : h. = m : n 

• !S!4l. Sie «»f» 



aii6et s. 



nlfo fiitb a, b, c, befaniit. 



-; «Ho tinb 



r, p. (104) 
c, h. (105) 
a _ b, h. (106) 
c, a (107) 
c, lii - h. (109) 
c, h, + h. (HO) 
a-b,h,+h, (111). 

bas gegebene 58er^ 
bm 297 bl« 317 



^ältniä; eä ifl -^ 

fönnen auf bte mn f) unb i) jUriicJgefilEirt roecben mittetft ber gormetn 

— !5— . ~ - !^zÄ, 3„ bt„ anfgoJen 293 bis 296 Bmien 

biirct) eben biefe ^otmdn teic|)t bie brei ©eilen beä ©reieefs betedinet 
iDetben. adlfeer p : hc = m : n ift noeb gegeben: 

293. a, b 300. K-l.,p-(l(63) 307. hi + b., p. (80) 

294. c, a_b 301. h,-h„u-y(64) 308. p., p. (81) 

295. a + b, p - q 302. p - q, p. (66) 309. r, p. (82) 

296. p, q 303. a ^ b, w. (68) . 310. c, h. + h. (137) 

297. r, w. (55) 304. a - b, p. (70) 311. o, k - h. (142) 

298. w., p. (57) 305, r, h. 4- h. (74) 312. a+b,h,-L.(143) 

299. r, u - V (58) 306. r, f. (76) 313. 0, w. (144). 
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314. a + b, «'., (145) 316. > + b, p„ (149) 317. a + b, p. (151), 

315. c, p. (148) 

p) 3u bell folgenben Stufgobeii ift 4»„ : ho 
sin ^ T 



iiätnil; t2 ifl : 



m : n baS gegebene Sßcr= 
S)ie Slufgaben finb ebenfo jU 



336. 0, b.-b. (142) 

337. a+b,h.-h.(143) 

338. 0, w. (144) 

339. a + b, w. (145) 

340. c, p (146) 

341. a + b, p (147) 

342. a + b, p. (151). 



löfen, roie bie tion o). Stiijjer ^„;h„= m;n ift no^ gegeben: 

318. a, b (293) 327. p - q, p (65) 335. », h, + h. (137) 

319. c, a - b (294) 328. a - b, w. (68) 

320. a+b, p-q(295) 329. a - b, p (69) 

321. p, q (296) 330. r, h, + h. (74) 

322. r, w. (55) 331. r, p (75) 

323. w., p (56) 332. h, + h., p (79) 

324. r, u - V (58) 333. p., p, (81) 

325. h.-b.,p-q(63) 334. r, p. (82) 

326. h>_h„u-T(64) 
q) Sn bcn folgciiben Stufgoben ift UAi, = m:n ba^ gegebene ffler- 

^ärtnt§; biefelben finb unter SBeriidfic&tignng bes § 16, C, a] 
fogten auf a) juilic^ufüliren. Stußec t^ ; tt = m : n ift noc| gegeben; 

343. c, h. (1) 346. e, t. (8) 349. p - q, b. (13) 

344. c, A (3) 347. t., A (16) 350. h., t. (14) 

345. b., A (4) 348. p, q (U) 351. p ^ q, t, (15). 
C. gn beu fofgenben Stnföaben finb ämei SJer^ältniffe gegeben; burc^ 

biefelben finb fiets bie S!Bin!el gu beretitnen unb jroar gang in ber= 
felben aßeife, roie bie entfpret^cnben Sinfgaben in B), in beneu eins 
bet beiben iBcr^ültuiffe gegeben unb anfeeriiem bie beiben Elemente, 
wellte baä üubere 3iei:l)ültni§ bilben. ©iub j. ^. bie beiben Sßer= 
llältniffe a : b unb c : h, gegeben, fo ift biete Slufgabe auf 33) 
äntiitfjufü^ven, in roeltbet a, b, c:h„ gegeben; benn auä c : h„ 
erfiält man eine (Sleic^ung fiiv f unb 3; eine jroeite ergiebt ficb, roie 
in ber iSorbemerfung gu B) gefagt, burib ©ioifion tton a unb b, 
ttlfo aud) burc^ if)r SJevf)äItni§. Stnjserbem mu6 nun nocb ein 
tSIement gegeben fein, fo bofe fc^iefilicl) bie aufgaben ouf bie uon 
§ 14, A) unb § 15, Ä) jurüdgefü^rt roerbeu, unb roenn t gegeben, 
auf § 16, 1. 
a) 3n ben folgenben ätufgaben finb a ; b = m : n nnb c ; h, = 
m' ; n' bie gegebenen Set^äliniffe; bie SBiuEel finb nat6 (1) ju be= 
reebnen, ätufeerbem ift noc6 gegeben; 

352. r 356. p 359. n - T 362. A 

353. h. 357. p - q 360. w. 363. p 

354. b, + b. 358. u 361. t, 364. p.. 

355. hl _ h. 
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b) a : b = m : n unb c : w„ = m' : n' fitib bte gegeöeiieti 58ei:= 
fiMtniffe; bie SinEet ftitb iiai$ (6) äu berechnen; aufecvbem ift gegeBeit: 

365. r 368. K~K 371. ii 374. A 

366. h„ 369. p 37'2. u-^v 375. p 

367. ht + b„ 370. p-q 373. t. 376. o.. 

c) a:b = m : ti mtb c:t = m':n' fiiib bie gegebenen Set^ältnifle; 
bte SÖiiifel finb itac^ (8) ju &ere($nen; au^erbem ift gegeben: 

377. 1- 380. h„ ~ K 383. u 386. A 

378. h. 381. p 384. u_v 387. p 

379. k + h» 382. p-q 385. w. 388. p„. 

d) a : b = m : n unb p : q = m' : n' finb bie gegebenen Sßer^^ältniffe; 
bie SinEel finb noi^ (11) ju icrec^nen; oufeetbem ift gegeben: 

389. r 393. h, + h. 396. u-v 399. A 

390. s 394. K - h. 397. w„ 400. p 

391. s-e 395. u 398. t, 401. p„. 

392. h, 

e) a:b = m:ii unb i>:ht = m' : n' finb bie ge&eneneu Sßex|)äUniiIe; 
bie 3Sinfel finb mä) (18) gu beredmeit; nnfietbem ift gegeben: 

402. r 406. h, + h„ 410. u 413. t. 

403. c 407. h, -h, 411. u-v 414. A 

404. s 408. p 412. w, 415. p. 

405. s — c 409. p — q 

f) a : b = tn : n unb (»= : h„ = m' : n' finb bie gegebenen aSer^ältniffe; 
bie SBinfel finb mä) (19) p beuccfenen; an^erbem ift gegeben: 

416. !■ 420. h, + h, 424. u 427. t. 

417. c 421. k-h, 425. u — v 428. A 

418. s 422. p 426. w„ 429. p. 

419. s-c 423. p-q 

g) a:b = m:n unb ß:p, = m' : n' füib bie gegebenen Sßec^äQniffe; 
bie SEöinfel finb Tiac^ (20) p beue^nen; aufeerbem ift gegeben: 



430. r 


434. k 


438. p-q 


442. t. 


«1. » 


435. h, + h. 


439. 11 


443. A 


432. 3 


436. h, _ h. 


440. n - y 


444. p.. 


433. 3-0 


437. p 


441. w. 





h) a:b = m:n unb £>»:?„ = m'tn' finb bte gegebenen S8erl)tirtniffe; 
bie aSinfel finb nac& (21) ju betec&nen; aufeecbem ift gegeben: 

445. r 449. h„ 453. p-q 457. t„ 

446. c 450. h,> + h^ 454. u 458. A 

447. 8 451. K-h. 455. u-v 459. p 

448. s - c 452. p 456. w, 460. p„. 
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i) p ; q = m ; II uiib i' : h. = m' : n' fiiib bie gegekiifii Sßcr(iöltiu(fe; 
bie aßtiifel fiitb na^ (27) ^u bereclmen; auBerbem ift gegedeii: 



4G1. 


r 


465. s - » 


468. 


u 


471. 


t. 


462. 


a + b 


466. h. + h. 


469. 


u - 


- T 472. 


A 


463. 


a-1) 


467. li, - h. 


470. 


w„ 


473. 


Po 


464. 


B 












k)p 


:i|-in: 


n nnb i*„ : ho = i 


11' ; n' 


finb bie gegebenen 


5öetljältniffe; 


bie 3Bil!fe[ finb nadi (28) p 


beredjiien; 


anfjerbem ift gegeben: 


474. 


r 


478. s - 


481. 


n 


484. 


to 


475. 


a + b 


479. h„ + li. 


482. 


u - 


- V 485. 


A 


476. 


a-b 


480. li. - li. 


483. 


Wo 


486. 


P- 


477. 


s 












Dp 


;q - m: 


n nitb J> : (». = n 


r ; n' 


finb bie gegebenen 


aieeptniffe; 


bU 


' SiiiiiM finb und) (29) p bereclmeii; 


angerbem ift c 


jegeben: 


487. 


r 


491. s - » 


495. 


u 


498. 


t. 


488. 


a + b 


492. b. 


496. 


u - 


- V 499. 


A 


489. 


a-b 


493. h, + h. 


497. 


Wo 


500. 


p.. 


490. 


s 


494. h. - h. 










m) f 


:q-m; 


n nnb 4». : Pü = 


m':il' 


finb bie gegebenen aiecptniffe; 


Me «nW finb mü) (30) ju 


berecDnen; 


ttnfeetbem ifl gegeben; 


501. 


r 


50S. s - 


509. 


n 


513. 


A 


502. 


a + b 


506. h. 


510. 


u- 


- T 514. 


P 


503. 


a_b 


507. h, + b. 


511. 


Wo 


515. 


P.- 


504. 


s 


508. h, - h. 


512. 


to 






n)c 


; h. - m 


; n nnb (» : p„ = m' ; n' 


finb bie gegelienen 


ajet^üftniffe; 


bie SBiiilel finb 1W$ (37) p 


itKäji 


len; 


au§eri)em ift gegcttcn: 


516. 


r 


5-20. s - 


524. 


P- 


- q 528. 


t. 


517. 


a + b 


521. Ii„ + b. 


525. 


u 


529. 


A 


-518. 


a-b 


522. h. - h. 


526. 


n - 


- V 530. 


p.. 


519. 


s 


523. p 


527. 


Wo 






o) c 


:h. = m 


: n unb p. ; Pb = 


m': n' 


finb bie gegeftenen SJerltältniffe; 



bie 3ßintet finb nüc& (38) p üerec^cn; anfeetbem ift gegeben: 

531. r 535. s - c 539. p - q 543. to 

532. a + b 536. h, + b. 540. n 544. A 

533. a-b 537. b, - h. ■ 541. n - v 545. p 

534. s 538. p 542. w, 546. p, 
p) : a + b = m ; n nnb r : p = m' ; n' finb bie gegebet 

niffe; bie 9BinM finb mcS^ (75) p ierec^nen; an^erbem ift gegeb( 
647. a-b 549. s _ » 551. b, + h. 553. p 

548. B 550. h. 552. h, - li. 554. p - q 
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575. a _ b 


579. h, + h. 




583. u 


576. s 


580. h. - h. 




584. n - 


577. 8 - c 


581. p 




585. w. 


578. h. 


582. p - q 




586. t. 


6) : a - b = 


= m : n unb hc : 


P 


= m' : n' 
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555. u 557. w, 559. A 560. p,. 

556. n — V 558. t„ 

q) C:a+b^ni:n unb r : (*„ = m' -. n' finb bie gegebenen 3!er|)öU: 
itijfe; bie Söinfel finb noi$ (76) ju berei^neii; aufeerbem tft notfe gegeben: 

561. a - b 565. K + K 560. u 572. t. 

562. s 566. h. - h. 570. u _ v 573. A 

563. s - c 567. p 571. w. 574. (>. 

564. h, 568. p - q 

r) c : a + b = m : n iinb 4»^ : (Jb = m' : n' finb bie gegebenen Sßerfiätt: 
niffe; bie SBitifet finb ntti$ (Sl) ju Öcrei^nen; aufeecbem tft mä) gegeben: 

587. A 

588. p 

589. p. 

= m' : n' finb bie gegebenen ?Jer|)äIt= 
ntffe; bie SBtTiIel finb nncf) (97) ju berei$nen; mifierbem ift gegeben: 

590. r 594. K + K 598. h 601. t„ 

591. a + b 595. li. ~ K 599. n - v 602. A 

592. s 596. p 600. w, 60a. p, 

593. s - e 597. p _ q 

t) c : a — b = m : ti unb h^ : i», = m' : n' finb bie gegebenen ^eti^alt; 
niife; .bie aSinfcI finb nac& (98) p berechnen; aufeerfaem ifi gegeben: 

604. r 608. h. + h. 612. u 615. t. 

605. a + b 609. h„ - h, 613. u - v 616. A 

606. s 610. p 614. w„ 617. p. 

607. s-e 611. p- q 

u) c : a — b == m : n unb ? : ii„ = m' : n' finb bie gegebenen 5ßcrl)ä(l= 
nijfe; bie SBinM finb mä) (100) ju berechnen; aufeetbem ift gegeben: 

618. r 622. h. 626. p_q 630. t 

619. a + b 623. h^ + h„ 627. u 631. A 

620. a 624. h, - h. 628. « - v 632. p,. 

621. s - c 625. p 629. w„ 

y) c:a — b=m:n unb r : j» = m' : n' finb bie gegebenen ^et^äiu 
niffe; bie SBtnfet finb nacb (103) ju berei^nen; aufeerbem ift gegeben; 

633. a + b 637. h, + h. 641. u 644. t„ 

634. s 638. K - h. 642. u - v 645. A 

635. 8 - c 639. p 643. w„ 646. p, 

636. K 640. p - q 

■w) c : a — b = m : n unb r : i>„ = m' : n' finb bie gegebenen ajer^(tlt= 
niffe; bie SÜßinM finb nac^ (104) ju berechnen; aufeccbem ift gegeben: 
647. a + b 648. s 649. s - e 650. h„ 
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esi. hi + li. 654. p-q C57. w. 659. A 

652. K - K 655. u 658. t, 660. p. 

653. p . 656. u _ V 

5:) e»:? = mm imb p^ : Pt = m' : n' finb tiie gegebenen aSer|)ättniffe; 
bie SBinEel fitib nacb (264) p bereclinen; anfeerbem ift gegeben: 

661. r 665. s 669. b.-h. 673. n-v 

662. c 666. s - c 670. p 674. w. 

663. a + b 667. h. 671. p - q 675. t. 

664. a - b 668. h. + h. 672. u 676. A. 

y) Pa t ?i. = m ; n unb h, : p = m' ; n' fiiib bie gegebenen ^Seritaltniffe; 
bie SBinM ftnb ngd) (280) an berei^nen; ttu^erbem ift gegeben: 

677. r 681. s 685. p 689. w. 

678. c 682. s - c 686. p - q 690. t, 

679. a + b 683. h, + h. 687. u 691. A 

680. a ^ b 684. h, - h. 688. u - t . 692. p.. 

z) ?»: Pb = m : n nnb h, : p, = m' ; n' flnb bie gegebenen Ser^ältniffe; 
bie SBinM finb nacf) (281) ju bereebnen; anSecbem ifi gegeben: 

693. r 697. s 701. p 705. w. 

694. 698. s _ c 702. p - q 706. t. 

695. a + b 699. h, + b. 703. n 707. A 

696. a - b 700. h, - b. 704. u - y 708. p. 



§ 18- 
üufyatcR, in denen eine üetntion sraifitien den ^in^etn beßeM> 
Sn ben 2(ufgakn biefe§ ^auogrop^eu fotl cntrocber a = 2 ß, ober 
a = 3 ß, ober a = 4p fein, utib aiifeerbem muffen iioc^ jroet ©tüde 
beS ©reieäS gegeben tein, 5ßei üerfliitebenen 3Iufgij6en finbcn bie f^ormelii 
sin 3 a = 3 sin et — 4 sin a^ sin 4 a = (4 sin a — 8 sin a") ec« a, 
sin 5 a = 5 sin a — 20 sin a^ + 16 sin a^, eoe 3 a = 4 cos a^ — 
3 cos a, cos 4 ce = 8 cos a* — 8 cos «^ + 1 , cos 5 a = 16 cos a^ — 
20 cos «^ + 5 coB a ainraenbung. 

a) @§ fei a = 2 ß. Sie Aufgaben 1 bis 26 rmb i^en §§ 14 unb 
15, entnommen, ©ort loaten immer je äroei SveiedSfiüäe nuf= 
gcfteüt, burcj) roel($e man fofort einen SBinfel, b. t). -[ ober S be- 
regnen fann; nimmt man bie ^ier aufgefteßte ^ebingung tjinju, fo 
finbet mü!t fofort eine gunition tion ß unb Eann fo « berechnen. 
SCufeer ber Sebingung « = 2 p ifi nun gegeben: 

1. a. h,. 2(uft. sin ß = ~. 
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h, 


+ li. 


h. 


+ b 
-li. 


a 


-b 



a, p. Silfr. cos p = i. 

c, r. aufl. sin 3 p = ^, 

p _ q, r. auf l. sin p - E^. 

Ii., w.. auf(. cos jp - ^. 

a + b, h, + h.. a«f(. sin 3 p = 

a - b, h, - h.. auf I. sin 3 p = 

A, a' + b' - c". auf l. cot (it - 3 p) - 

2A 
ab " 

a^ + b^ - c^ ab. 2(uf l. cos (tt - 3 p) = 
f., s. aufl. cot i p = i. 
P, s ._ c. auf l. cot J p = — L. 

f., s-c. a»fi. igip = i;^. 

0, f.- f. SJufl. mtif=i^. 

r, p.-p. aufr. coBäp = |yi^. 
c, p. + p.. aufl. cot 4 p - — ^. 

r, p.+ p„. aufl. sinf p - i^ti-t". 

p,_ p, p. + p,. aufl. cot j p - y-i^ 

a + b, p.+ p. aufl. cot jp= t±-t. 
a-b, p,_p,. aufl. cotjp-^^. 
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22. a + b, p.-f.. ailfl. tgiP-fe-j^j;'. 

23. a - 1,, p. + p. Snit. tgip=^-^ 

24. 1,, + h., p. + p. ailfl. sin ■ [) = ^ ^\'^^'py 

25. h. - h., p. - p.. aufl. cos 1 p = la ■'i^-^. 

^ IP. — PbJ 

26. u-v, p. -p. ailfl. tsip -j^- 

27. a, b. äiifl. cos p ~ ^V 

28. h., hl. Siifl. cos p = J^£-. 

29. u, V. «ttfr. cos ? - 2^. 

^' ^ q tgß tgp I_tgiV *' 

l/IZM. -2. a„ti. c„bp=^L. 

P p-q 

31. h„ p — q. Slllft. sin« = ^. 

32. c, a+ b. a.fl. 4-, !"™.i_fil) _ 'l?!^-!? . 

' a + b cos -t (a — p) cos -J ß 

4 cos + 3^— 3 cos 4 3 o j 1 (3 o o a + b+c 

^-^ — r-E ^-*- = 2 4- 2cos3 — 3 cosß = ,-,- — --rv- 

eos -t ß ' ' ' 2 (a + b) 

33. c, a - b. 3(iif[. coa ? = TTa^b? ''^"■''* "''^ ^^' 

34. a + b, p - q. Sluf I. cos ß = ^^^^'^'^7^ " ''^"^'^ "''^^ ^^' 

35. a _ b, p - q. 3(uf L cos p = ^Ar:^±lP_=i5)_ ä^^^n^ ^ie 32. 

36. a - b, u - V. Stuft, cos ß = (^ - b) + (u - v) ^ 

' ' ' 2 Ca ,— b) 

.37. „--V, p-q. anft cos fi _ J^^^^iJZä. 
2 )/p-q 

.38. p, h,. Siift. cos p = ^,r-J^ — r. 
' 2 (h. - p) 

39. p., li, «ufl. cos p = A^-^-V. 
2 (h. + p,} 
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41. p„ p„. atitft. cos 8 = .-P"--. 

^ P- - pb 
, r« ., c sin 3 p 1 + 2 cos 2 8 ,. 

42. e, h,. 3luf[. =- = .,.,„ - — ^ = . „ „ ■■ -; atfo c sin a 

' h^ 2 sm ß^ cos ß sin 2 ß ' ' 

- 2 h, cos « = h, {§ 3, 1). 
b) a = 8 ß. Sie aufgaben 1 6tö 26 fönneii auc^ unter btefer unb 
jebcr äfjnliilen Sebinguitg, loefi^e jroijt&eti ben Sßinfeln a uub ß 
ftattfinbet, gelöft roetben; ba jeboi| bie Söfungen uon benen bec Bor|)et= 
ge^enben Slufgaben nic^t TOefentlic& »ecfdjtebcn, fo ftnb bie Stufgaben 
an biefet ©teile nic^t roiebet aufgefül^rt. Unter ber SSebinguug, baß 
M = 3 ß, ift gegeben: 



atfo cos 2 ß = ~9"ir"- 
44. li„ h,. Stiifl. cos2ß ^ 



45. u, V. 3(uft. cos 2 p = 



h, -h . 
2 h, ■ 



4t;. p,q. aiiift. ^i^=5?5^ = 2eos2S;a£foeos2B-^-^. 
^' ' ' p — q sin2ß '^' ' '^ 2(p-q) 

., n, ., p„ + Pb sin 4 (h + G) sin 2 S . _ 

47. p., pb. ätuft. - - — ■' = ■ ■ >-) g^ = ■ a = "^ cos ß; 



sin ^ (a _ ß) sin ß 



48. ii, R^h. 3tuft. cos ß - 



2(a-b)- 



49. a + b, p-rj. ätuft. cos ß = ^-^^. 

50.c,a + b. StufL ^^ cosKa+ß) ^ cos 2ß ^ 
' a+b cos 4- (a - ß) cos ß 

2 cos 8^ — 1 ,- f,,. c r, . ^ 

-- iÄ?— • •"» "« f - äliTTb) "« P - i - «■ 

51. a - b, p ~ q. Slufl. cos p" - ^ ^^ ^^^ cos p - 1 - 

52. a - b, u _ V. auf I. »s P" - 27^1'^ »OS ? .^ 1 - ( 

53. 11 - T, p - q. auft. 00s f ^ iy!-"^- cos ? - i 

2p~q 
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54. p., p. Stuft, cos r - 2 (?. + ?) ««^ ^ - ^ = 0. 

55. p, K 3tuft. coNp^-- 

56. p„ h.. Stuf I. eos p^ - ^ , ''^ ^^ , cos ß - i = 0. 

c) 3ti bell fotgenben atufßafieii, We fämtad) öuf quabtatifc&e (Slei^uiigen 
führen, tft außer Set SÖebiuguug a = 4 ß uod^ gegeben: . 

PJ- 1 _ sin 5ß _ 5 — 20smp+16sinß* . 
""" "" 1 3ß "" 3-4sinp"2 



-tl 1^ 2(p-(j)" 



68. c, a + b. 1. ällfl. 



_ eos i^ _ lecosj ß^ — 2Q eos^ß^+5 
~ cos I ß ^ 4 eos I ß'^ — 3 ' 

,, , ., 5(a + lO+(i , „. , 5(a + b) + 3c 

"* "" i ?* - - n. + b) "^ ^ i* + lec + b F ~ °- 

-iiH-, n-. a + b + c - a + b — c „ 

' '^ 2 (a+b) "^ 4 (a + b) 

'■• (a — b) — i; . , „., 

-4- (a-b) ™ * 5" - 

3 c — 5 (a — b) „ ,, ™ -, n, c — (a — b) ^ 
— 1/.V -r\--=0. 2. 2(iifr. cos B^ - ^jv^ — tt- eos ß - 
16 (a — b) ' 2 (a — b) 



4(a-b) "■ 
e0.a + b,p-c,. l.antl. sinxp.^. > + ^-J-^ ipi)- 

a4-b-(p-q) ^^ j, ^ J-^ 1 + " + fc _ 0. 
2(p-q) ' 4(p-q) 



61. a - b, p - q. 1. Sufl. eos i p' - 



° (P - q) + (a - b) 
4(P-q) 
eos i f- i- _5iP_=_l) tACinJ'L _ 0. 2. a»!I. eos {i- _ 

" 16 (p - q) 

2 Cp - q) ' 4 (p ^ q) 

62. a — b, 11 — V. 1. 91uf[. cos + P^ — — - — . / J v i- 

4 (a - b) 
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16 (a — b) 



- (n - ') 



= 0. 



2 (a - b) "" 1^ ~ 4 {a - 1)) 



63. u - %', p - q. 1. Siifl. cosiP'- 
5 Vp -q + 3 yü- V ^ 



4yp- 



jMP_.^iJ^jy.5!_^^ _ 0. 2. ä„[l. cos |5= 
ISj/p-q 



- eos p — - 



2 Vp - q 4 yp - q 

64. p, p, 1. aufr. cos i p' - 5 |-t'p?- coE. 1 p- + i,^it _ „. 

2. aufl. cos (!■ - ^ «OS p - -^jJ^ - 0. 
6». p.p.. l.aufl smir-.^.?^»ini?= + t^^-0. 

2. a»ft. cos p - ^2}- «« f -ä-öfrTö = »■ 

66.,,h.. l.fcfl. c«»i?'-||e^"«lP- + 5lxhf-'5-"- 

2. mi cos p - ^-jA_ CS p -i^jf:^ - 0. 
67.^.1... l.aiufl. co.ir-^^cosiP + ^^^-^ = 0. 



2. 3iufl. cos p - ',;" '^^ cos {i 



§ 1^- 

Utiflüruna Aev kutiftdun ©tcirfiungen ne&fl JtiifgaBcii. 

@S fet x' + ax^ + bx + c = bie gege&ene tubifctje ©leiijutig; 
btejetbe ift sunädifl in eine anbete ^u öetioanbetn, in roetc^cr ba§ jroeite 
®ßeb fe^lt; bie§ geitbie^t mittetfi ber ©uBpitution s = y — -^ a unb 
man er!)ätt (o bie rebujiertc tubif^c ®Ieic£jitng: y^ _|. py _ q = o. 
SBir fe§en nun y = u + v, rao eine ber Reiben neuen Unöefannten 
eine gons unnbiiöngige 3;eränbexlt(!^e ift. Sir eciiaUen (u + v)^ + 
p (u 4- v) — q = ober u^ + v' +- (u + t) (3 uv -f- p) — q = 0. 
SMe eine ber Unbefannten u ober v nehmen iBir nun fo an, bo§ 3 uv + 

p = 0; bann ift u'' + y^ = q unb iiv — — -^ ober u''v^ = _ L. 
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§ 19. 
501an tarn mut u^ unb v^ aU Siiräeln einet cjuabtatiScl 
Ol«™ imb fitibet «» = |- + y|''Hgai.b>---|-yj+P^; 

„it^m , = fl+y^7| + /f-TfTI C«.rt.,u|c!,e 
gotmel)- ®'^ ktbeit anbeten SBurjetn ber ©teiffimtg jtnbet man auf 
folgeiibe Seife: SDurcfe ©ubtraftton bet beibeu ©leid^utigen y^ + py- 
q = uub (« 4- v)^ + p (u + v) - q =0 er^lt man: y^ - 
(u 4- v)= + p (y - (u + v)) = ober (y - (u + v)) 
{ y^ + y (u + v) + (u + v)^ -+ p } = 0. 9tun ift entroeber 
y _ (u 4- v) = 0, loetc^er SSiert bereite tu bet ©atbanifcöeii gormet 
gefniibeii, obet e§ ift y^ -|- y (u + v) + (u 4- v)^ -f p = 0, alfo 



.izw 



+ ^r 



= i { - (u + V) ± 

l/_3(u4- v)^ + 12uv} '^^^ =fc ^^^ i yT. Sie 6at- 

baiiifii&e g^otmel loitb nut bann ju t)enu|cii fein, iBemi bie ©töfee untet 
bem Duflbtatnmtäeläeic^en poftlio ift. ®a iintet bet aSotonSfegung, bafe 

p unb q reeHe ©töfeen finb, -^ (tet§ pofitit) ift, fo ftängt bie§ ^aupt= 

fäijiticl) öoii bet ©töfee unb bem Sioi^eii^eii ton p ob. 

1. p ?' 0; bie ®teid)ung £)nt alfo bie ^orm y" + py - q = 0. 
©ittb p nnb q itrationatc ^a^Ien, fo empfiefitt fii$ iiie^r bie tti- 
gonometrif($e atnflöfmig. 3tai^ ber Earbanifi^en gotmet i|l y = 



2 'i^27^2 '4^ 27 



p^ = tg ?■ (1, a), olfo A - cot ? yj^. seMt, ölet« 

y- yBot^yi'd + ynfii?) + ycot9y|j'(i-|/rTtji,') 



irigotiDmstviJclif Stitfflnbtit, 
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yid/cot i y- ytgT?), "iii! tum yigTi' = ** a, w 

atiett, Oieit y _ V-l (ooH. - tg*) - 2 Vi cot 2 « (1, ,:). 

2. |i <i unb 4" -^ 97' ^t^ ^"^ ^'^ Sarbaniltlte gotmel tiodj auäit- 
iDEiibm ift. Sie @[ei$uitg I)at bie g^otm y^ — py — q = 0. @§ ift 



^ienn ^, = sin ^^ (2, a) gcje^i, alfo A = Vg 4^, giebt 

= V-f- ([/^otT^ + y tgT?)' ytgT? = tg ■!- (2, b) gefegt, 
gtefit y^f^(tg^ + cot ^) = -~2'^"^ f^' '''^■ 
3. ^rrebutttbler gatl, roemt p < unb ^^^l^; i^te @Ieic&uiig 

l)at tni reette SBui^eln uiiö bie goum: y' — py — q = 0; in biefem 
galt ift bie 6arbatxif($e gormet ni(iit onroenb&or. SSeim in ber 

gotmel eos 3 a = 4 cos a^ — 3 cos a, ^ für "^ 9^f^l' loirb, fo £ti)ält 

man: cos i a^ — i eos ^ a — ^ cos a = 0; bie ©letcfiung mit r^ 
muttiptijiert, gießt (r cos -i«)^ — 4 r^ (rcos4«) — ir^coß«=0 (G). 
S)ie(e ©ieic^ung roirb mit ber gegebenen ibentifc^, alfo y = r cos 4 a 

fein, roenn p = 4 ""^ ^^"^ 1 = t ■■' <^s a ift; milf)iTi r = 2 j/-^ 

(3, a) niib eoso! =7- -*L {3, b). Ser dSleii^mig (G) genügen 

aber am$ bie ffierfc — r cos 4 (^ ~ "■) ""*' — r eos 4 (1^ + «), 
beim es ift (— r cos 4 ('^ ~ '*^)'' ~ 4 ''^ (~ i" ''**^ 4 ('^ ~ '=')) ~ 
^ r^ cos cc = unb (~ r cos 4 (^f + «))^ — 4 ''" (— r eos 4 ('^ + «)) 
— 4 r^ cos a = 0. g^üt y er^ätt man alfo foCgenbe brei Sßerte: 
y, = 1- eos 4 « ; yz = — 1' cos 4 ('^ ~ **) ' ys = — i' cos 4 (■" + '^), 
rao r UTib a aus (3, a) tiiib (3, b) ju ßerei^nen finb. 
®ie afnflöfungSmet^obe bei: §iet^ geprenben Slufgoben ift ebeiifo 
roie bie ber eiitfpredjenben 2tufgaben, welc&e nic&t auf fubifc^e ©leicfiungen 



y Google 



§ 19. 115 

führen; baljec 6ei ben t)erfii)iebeiim ©rapveii auf bte ^awgraplien ccr-- 
roiefen ift, in beiteii ber äßeg jui atuflüfung angege&eii. S^iejcnigen 
ätufgaben, loeli^e auf rcbiiäictte fubtfc^e ®ki($ungeii füftren, ftnb &efonberS 
§erBDrget)ofien. 

a) aiufgafceti ü&er ba§ ted&troiixHige ®reied; 1 iinb 2 Ueftrii rcbuäieite 
tubifc^e ©leic^uugen. 

1. ü + b, A. auft. a' - (c + by a + 4 ((; + b) & = 0. 

2. c - b, A. aiufl. a' - (c - b)^ a - 4 (e - b) A = 0. 

3. i: + b, h. aiiifl. a' + ha^ - (e + b)^ a + h (c + b)^ = 0. 

4. .1 - b, h. aittfr. a^ - ha' - (e - *>)' a - h (e - b)^ = 0. 

b) atufgoften über bag grdc^fiSenHiae Sceteil; 5 bt§ 20 führen auf 
rebuäietfe fubifc^e ©teicbungen. ®ic jur StufCöfung fii^enben asegc 
ftnb § 13 angegeben. 

5. -.1 4- h„ i.: - h.. Stnfl. i-ot -1 f + cot j T - -,-^^j^^--- = 0. 

6. a - h„, c + h„. Stuft. tgif + tgi-(- ^~^^ = 0. 

7. a + h,., A, atuf L tg i 7^ - tg I V + . "^\.„ = 0. 



2 A 
«. a .- h„, A. aiufl. cot l f - cot ^ 'i' - . I ,a =" ö. 



(a + hO' 

2 A 



9. 


p, A. atnfl. tgia^^tgi« + ^ = 0. 




ii ., . „ , cw..:r !.„ 1 ,..'i t„ 1 ,. 1 l A 


' 


£ A + C, p. a,UfL ügt« ^^2a4-c 


11. 


2 a - c, p.. Stuft €0t i «^ - cot i « - Y^-^-- = 0. 


12. 


2a+c,h._p. 9(uft. tgia^+tgi«-^^^™^- 


13. 


2a-c, h, + p.. aiuft. cot^a^ + ootia^^^!^^-^ 


14. 


p,., A. anfl. cot ,} a-' - cot ^ ^ - -^ = 0. 


15. 


p. + p, A. gtufl. cot a^ + cot « - ^^'^J'^- = 0. 


16. 


q, A. Stuft, tga^ + tga- ~^- = 0. 


17. 


w., u. Stuft, cos i a^ - -^ coH i « - -|'- = 0. 


18. 


r, h^. Stuft, sin f — sin f + -rz ^ t)- 
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19. r, p. 2[uf t. cos 7^ — ^ cos Y TT — **■ 

20. r, q. Stuft, sin «• - sin t. + i = 0. 

21. q, u. ätuft. H 

^ cos a^ q COS a q 



2(a + h.) 



•■i(a~h.) _ 



25. c, h. + p.. auf I. cot i «' - ^-öküi cot J a" + cot i « + 

2(h.+ P.) _„ 
c 

26. a, p. Stuft. tgia^+ |-tgia^^tgia + -^ ^ 0. 

27. a, p,. ätuft. cot ^ «ii - -^ cot i «2 - cot i a - -^ =0. 

28. a, w^. Stuft, cot ^ a^— -H-^ eos^a'^ — ^coa|a + ^ = 0. 

29. h-, w,. Stuft, sin 4- «^ — -^ sin .! a^ — 4 ein + a + -j--^ = Ü. 

30. a + C, p. Stuft, tg i a» - -^^-^ tg ^ a^ - tg -^ a + 

a + e 

31. a — C, p. Stuft, tg -^ a^ +■ ^ ' J^ ^ tg ^ K^ — tg -^ a — 

3-2. i> + c, p.. Stuft, cot i a' 5J^ ,,„) 
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§ U. 117 

33. a - 0, p.. auf!, cot i t,' + -^'^^ cot J .' - cot i « - 

At = 0. 
a — c 

34. a + 0, li. - p. aufl. tg i «' + ^^ tg J «• + tg i « - 

■Mh.-P ) _o 
a + e 

35. a-c,h,-p. a.ifl. tgi«'-AÖ!3^t€i«" + tgl« + 

ä — C ' 

36. il + c, h. + 0,. Slull. cot i .' - -^^j?^ »' i "" + 



37. a - c, h. + p, auf I. cot id'+ —^^^ cot i «' + cot i o .- 
■I (h. + P.) _ 0, 

.38. h. - k, V. ällfl. tg a' - likpW tga" _ 3tg« - 



39. a + h„ f. + f. auf (. cot l ■/' ~ ^-~^ «ot i l' 



40. a-h., f. + p. aufl. tgl-['+ ^--J^tg •!■('- tgiY + 



41. 2 a H- c, w.. aufl. cos i a^ - -y^^^ — cos i a^ - .f cos i « 

42. p, Wi,. 3(iifl. sin ^a'— -^ sin i «^ — 1 sin 4- ^ -^ — ^ = 

43. q, p, SCuft. cot -^ a^ _ -^ cot -^ «^ _ cot ^ « - :/^- = 0. 



yGoosle 



118 § Is- 

is. V, p. aufi. tgi«.' + ^J-tgi^:'-stgiu + '^~o. 

46. p^ + p, w„. Stuft, sin i «^ — — sin ^ a^ — sin 2 a + 

i (f. + p) 

47. p, + p,p. aufl. cotif- ^^^mtit-ixti-i- -^ = 0' 

48. p„_p,p. Stuft. 009^7-^ H — cos ^7^ — v|cos^Y— — — =0. 

49. P.+ p, p_(i. Stuft, tgi« - ^ *P ~ ''^ tg 01= _ 3 tg >i - 

8 (P - 9) ^ 
p. + p 

50. Pc — p, p — (1. Stuft, sin a'^ + ^^-^ — '^r sin a'^ — ^ sin « ~ 



51. li. - p, a. Stuft, tg i i> + -= '- tg i «• - 3 tg 1 ci + 

'■•-'' -O. 

n 

52. L. + p„ u. Stuft, cot i «■' - ^-^- (»t i s'' - i cot i « - 

53. h. - p, T. Stuft, tg i d» _ ?Ü!ir_Ö tg i »■' „ 3 lg i a + 
•■i ( li. - p) _ „^ 

54. li. + p., V. Stuft, cot i «" - ^'''^;^P'^ Mt 1 «' _ ■!- Mt i « + 



55. I1.-P, n_v. Stuft, lg i «■ - -^-^ ^-P-'- lg 1 a" _ 3 tg -J 
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57. w,„ n - V. aufl. f.OB i a> + s 



8 (n _ V) 




58. p, 11. auf!. 


cos a^ + -^ I'OK ö^ - ^ COS a + ^ ~" = 


59. p, V. a«f(. 


Bin. i Y* + i sin ^ 7^ + ^ '" sin ^ ■/ — 1 


60. B. u - V. 3t 





P - (u - V) 
4(a-v) - 



^^' 



p-q, n. Slllfl. cos «^ + I i:os «^ - I cos a - ^i— ^— ^ = 0. 
p — (1, V. atiiff. cos a^ + ^ cos Cf^ — _, — ^P — V 

COS a — 4 = 0- 

r, h„ 4- ii;,, SIufE. cos «^ + | cos «^ — cos « _ 



-- 0. 



n h, + K ' 
Vi 4 !■ 

. r, h^ — h„. 3tufL cos «^ — 4- cos a'^ — cos a — 

l 4r 2J 

li. + Ii., f. + p. au fl. tos «" + 1 cos «■' + f.!t±j!,-- _ 1 1 
V p. + p .' 



. ht — 1]„, p^ + p. 
cos a + ^ ~ 0. 
h„+ h», p„ - p. 
cos a — ^ = 0. 



aufi. cos «' 
aufi. cosd 



V P„ + P 



1 



. li. - li„ P. - p. auf [, cos t<» _ {- — + i) 

V p« — P 2y 

cos a + i = 0. 



y Google 



120 ! 


i 19. 




70. c + ll., f. auft tgitt>_ 


Ä «« 


-(Ä-, 


'^i' + Ä"»- 






71. ,-,_i,., f. auf(. tgi«"- 


-Ä'^^»^ 


■-(Ä-. 


*i"+c:'h. "■ 






72. c + h., f.. a«ft. tglti» 


-i^- 


i) tgi«"_tgi 


-^^-- 







73. e-h., p.. äiifl. tg-i«»- (°-^-'- ~ l) 



tg 1 »' - tg 



74. (! + h., h. - f. atlfl.. tg 1 a' + ^ ^''_^ ^^ P^ lg i n' - 

1 2(1..-P) A 10.^PlI„ ' 

l' " c + h. j '8''''- o + h. "■ 

75. e _ h., li. - p. SJttft. tg i ■■■ + ^ ^'^'^~ ""^ tg -ä c' - 



77. - h., h. + p, auf 1. tg 1 ,» + (l + Y^;;^) tg i »" - 

e) Slufgaben ü6er ba§ allgemeine S)reied; 78 biä 81 fürjteii auf tcbuäierte 
tiM\d)i ©teic&Hngen. S)ie jur Kuflöfung füluenben SSege finb § 14 
angegeben. 

78. t, K + !i„, 5. atiifl. sin i f - sin i 7 4- -^ ^'' "^ ^;' , = 0. 

o 1 cos Y ^ 

79. r, h„ - h., 8. Stuf I. cos i •/• - »os 1 7 + - g''; T^**] g = 0. 

,+ li. 
2(p_q) 
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81. !ii, — h,, p — q, ö. ä{iif(. cos I7' — cos i 7-1-^-^ ^eos^3 = 0. 

82, r, h., „ - T. auf I. tg -i 8" + 1=^ tg i 8" - Hi=-^ 



83. ll., ll, + h., 6. Sllfl. sin ^ ■(" - , J*' "*• ''' , sin i Y> - sin + •( 
4 ii= cos 1 " ^ ' 



85. h, + h., w., 8. aufl. sinif - , '■-'t-''- , sin-Ji'-sin-J-r 



8ö. K~ li„ w„ 8. Slufl. cos i 7* 4- -r~ — rA^ cos i -/^ — cos T 
4 w, sin 3 ^ ' ^ 

87. p - q, w., •(■ Sufl. sin i 8> - tJ- sin i ä' - sin i 8 - 



89. s - c, ab, 8. SInfl. sin i f _ cos i 8 sin i f - »li+Cs-")' 



90. s — a, ab, 8. Stuft, cos i y^ — sin .^ 8 cos ^ -/^ — — 

, ab + (s — a)^ . , , 
cos ii + ^g ^ sin 4 8 - 0. 

91. h, + ll., ab, 8. Snfl. cos 4 -(' _ cos i -(• + (''• + ''■)' 

16 ab cos 48^ 

cos X v^ ^^-2 ^ 2.^^ — ^ (1 
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92. s - c, a^ + b'^ _ f?, l. aufr. sin ^t' - 
{a'^+b^— c^ — 4(s — c)^)cos|S . ^ a^+b^— c'+2(s-c)^ 

a^' + b^ — c^ + 4(s — c)^ *' ~ a^+b^— c^+4(s— c)* 

sin^T+ {^^ + f~J^-^CB-«)->7^S ^ 
^' a^ + b= — c^ + 4(s-e)^ 

ä) 2liifga6en über baS SDreied, wenn Sftabieu bct ®erüEirung§fteife ge-- 
gegekn. 93 fü|irt oitf eine rebugiette Eutitfdje ®fei($uTig. S)ie jiir 
atuRöfung fü^teiibcn SBege ftiib § 15 aiigegekii. 

93. a + b, u-v, P.+ P, %xx\i. ig^i^ + ^±^^pz^^lll 

(a + bj 

94. 3, b, P- ätufl. cot 4-t' - i^tJ; cot j-f + ''' t '' ™t i v 

p " p' I ' 



98. a + b, r, p. aafl. isit - ^-f^ - tg i t" + lg i ~i - 

a + b 
9S). a + b, w„ p. + Pd. aiuft. cos ^ 7^ 



^ 2 w. (a + b) 
100. w„ u _ V, p, + p. 2(ufr. am ^ S^ -H 



(a+b)' 


+ (P 


, H- 


P.)- 




üw. 


(a + 


■b) 




(P. 


+ P)^ 


' + ( 


11 - 


V). 



2 w. (u - v) 
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101. w.,p-,,s.H-c. s,,fi..tai,.- fe^-fli(t=J^-'?Ö 

sin 4 T^ ~ ^ — ^ sm + 7 + ^ , -— ^p- = 0- 

(p - q)' 2 w. Cp - q)' 

e) 3tufga6en über ©reieil, mim ein ater^äElntä gegeben. 102 fii^rt 
auf eine tebuäierte fubifcöe ©leic^ung. Sie ä"r 2tuf(öfung fülirenben 
3Bege finb § 17 angegeben. 

102. : a + b =m:n, K + h., w,. ätufl. sin if- sin l7 
+ (n'-m')(b. + t.) _ „ 

4 n'^ w,. 

103. a:b = m:n, v, w,. ätiifl. cos ^ 3' - •7'^- tos 1 S^ - 



2r 



w. ( m + n)' 



= 0. 



104. c : a + b = m : n, b^ + b,., p - q. 9iuf(. cos ^ i^ - 
n' (b. + b.)' , ,, (n'-m'}(li. + h. y'_„ 

^^' ^'■™'.' - 4mVa-v? ^" 

_ 2 m (p - q) (n' - m') _ 
n" (h, + b.) 
f) aufgaben über ba§ ©reied, roenn eine SfielotiDn jroifcben ben SSinleln 
gegeben. 105, 106, 107 fübren auf rebugiette hibifcbe ©[eicbitngeu. 
Sie äur 2[uflöfitng fiibrenben 2Bege finb § 18 angegeben. 

105. « = 4 p, a, b. aufl. cos p> _ i cos p - i- - 0- 



106. (I-4J, li., b,. anft. cos P' 



■ 8 h. 



107. ^. = 4 p, n, V. auf [. cos p= - i cos p - ^ = 0. 

108. I. - 3 p, b., p - q. äufi. ig p + -^-^ tg P" - 3 ig p 
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fciltlt ätifltlliil. 

ihrtiliä-ilinfsitlien. 



A. ginfarije Sjiereifgaufsaüeu, welrfje burtli ^jlniuetitimiii ^t biet 
.^amitfäDe ju löjeii Rnb. 

§30. 
Hufga&en ü&ec den itfioinbus. 
man (tttSe A ABD, ABO, AEB, AÖD JU ktt^nen, loo 
DG ± AB. ©ie gu krecE)iieitbeix Stüde Tuib batm h, a, «, e, f, F, 
foraeit fie iiidit f$on gegeben füib. 

1. ,1, OL 4. e, f 7. h, a 10. :b', e 

2. t n 5. a, h 8. F, a 11. F, h. 

3. a, f II. 8, h 9. F, » 

§ 31. 

ilufgaCen über das Sntipacallfragcaotm, in iue[(A«s fiifi ein Jtccis 

Ecfcfi reißen täßt. 

3unaii)ft itaä)tt man, ba§ a + e = 2 b tft. '^aS.t man feniec 
öou C auf AB bic 6eufte($tc CG = 2 q, fo ift AG = ^ (a + c) = b, 
GB = |(a — c), utib mitiiin P — (a + c) ? = 2 bg. 2!on ben 
in bet ^iqüx entftaubeiien SreiecEett ftnb &efoitber§ AGC unb BGC iiiä 
Sluge $u faflen. 

1. b, H 5. e, e 8. e, ^' 11. a-c, (> 

2. b, Q (i. e, ^' 9. b, a-i: 12. P, b 
8. g, a 7. b, ß' 10. a - (?, a 13. P, g- 

4. e, b 

g§ ift tg ß' ^ = sin a, fo bafi öoii ben 3Bin^eIn a uiib ?' 

bur$ ben ciueii auä) ber aitbere gegeben ift. Set MflbiitS r beä 
Umfretfeä fie^t mit e imb a burd) bie ©lei^img e = 2 r sin a tu 5ßer= 
dinbuitg, ebenfo mit b unb ß' but^ bie ©let^uiig b = 2 r sin ß'. 

14. e, OL 16. e, r 18. r, ß' 19. b, r. 

15. a-c, 9' 17. 1-, a 
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§ 22. 

Dufsaten ähev Aas $ncalle[o))camui. 

2Rtin fäEc auf AB bie Senfm'&teu DF = h„, CO = h., EH = 
^ hg, ckiifo auf AD bie §Ö^e BI = hb. 5Die gefuc6ten ©tüde fiiib 
au§ einem ober aui$ oiiS mehreren bec cTitfiaiibcnen ©rciede nac&einoiiber 
ju tiecec[)neii. 



1. a, b, e 


U. b, a, e." 


20. b, li. 


p; 


29. 0, ., p' 


2. a, b, « 


12. b, ci, «' 


21. b, h. 




30. a, e, . 


3. a, e, a 


13. h., h„ a 


22. b, b. 


P" 


31. a, e, P" 


4. a, 8, ff 


14. K, P', «" 


23. b, h. 




32. e, h., s 


5. a, b, «' 


15. a, i., « 


24. b, h. 


e 


33. a, e, h„ 


6. a, «, P' 


16. K, n, p" 


25. a, b, 


h. 


34. B, f, h. 


7. a, e, a" 


17. h., «, a 


26. a, e, 


! 


35. e, h„ p 


8. e, ., r 


18. h., 0, « 


27. e, t, 


s 


36. 6, li., o' 


9. b, hu, t. 


19. a, h., h. 


28. a, p'. 


r 


37. e, t, »'. 



10. b, p', «" 

3il unter beu gegeficnen ©tüiien ber Su^alt F beä ^pacaßerogi-ommä, 
fo fommcn bie gormein F = ah. = bh„ = ab sin a = ^ ef sin e = 
ae sin ß' unb anbere jur Slmoenbung, roetc^e Fic& au§ bcn 3ii|)a[t§fotmeIu 
für bie S^reiede ABC, AEB ic. ergeben. 

38. P, a, b 42. F, L, a 45. P, a, ß' 48. F, ß', a" 

39. "F, a, a 43. F, a, e 4(5. F, e, ß' 49. F, ß', ß" 

40. F, e, f 44. F, h., e 47. F, b, li„ 50. F, K, h,.. 

41. F, e, e 



§ 23. 
Jlofgofien ii6«r das Untipacattctogcamm. 



pBt m 


an ouf AB bit §B^e CF - h, 


[0 ift AF _ i-(a + c); 


FB = i(a- 


-0). 


Sie aefuc&ten ©tüde finb 


aii§ ben biirc& 3eic^itung 


»Ott AC unb CF 


emilanbenen ©veteden ju berechnen. Sii beacbten ift. 


ba6 P - i 


(a + 0) h. 




1. a, b, e 




8. a, b, «' 


15. b, a, ■■■ 


2. a, b, . 




9. a, b, p' 


16. e, h, « 


3. b, e, a' 




10. a, 6, a 


17. h, a, a' 


4. a, e, p' 




11. a, c, »' 


18. a, h, « 


5. a, ., p' 




12. b, e, a 


19. c, h, n 


6. b, «, «' 




13. b, 8, p' 


20. a + c, h, a 


7. e, », p' 




14. b, a + c, « 


21. h, ., P' 
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22. b, h, a + 


c 


38 


b 


a-c, p' 


53. a H- 2 b + c, h, p' 


23. a, b, h 




39 


b 


a-c, ■;' 


54. a + 2 b + c, e, p' 


24. b, h, p' 




40 


b 


a — c, a 


55. a + 2 b + c, e, h 


25. b, h, i 




41 


a 


b, c 


66. a + 2 b + c, P, h 


26. b, e, h 




42 


e 


■(', P' 


57. F, h, « 


27. b, h, «' 




43 


e 




58. F, a + c, « 


28. a_c, e, 


M 


44 


e 


ä + c, -,■ 


59. r, b, b 


29. a, 0, « 




45 


e 


a + c, a' 


60. P, b, a + c 


30. a - c, a, 


p; 


46 


e 


a + e, b 


61. F, a, c 


31. a-c, n, 




47 


e 


a, c 


62. F, a, h 


32. a - 0, h. 


p' 


48 


a + c, a, ß' 


63. F, h, a - c 


33. a - c, h, 


•f' 


49 


a + c, >■, f 


64. F, b, a 


34. a_(i, h, 


«' 


50 


a + c, b, p' 


65. F, a + c, m 


35. a-c, b, 


6 


51 


a, (5 p' 


66. F, a - c, 


36. a, c, h 




52 


a, h,' ?■ 


67. F, a-c, b. 


37. b, a-c, 


e 








Ser Sftobtuä 


r be§ 


UmteiteS Wt 


mit e itiib « btifcb bie 


©leic^mtg e = 


= 2 


■ sin a. 


in 3Jerl)inbung, 


ekiifo mit a itiib a' btirtb 


a = 2 1- sin H 


, mit b un 


P' burdj b = 2 


r sin p', tiitb mit c iinb -f' 


butcp c = 2 r 


Hin 


'. 






68. V, a p' 




79 


a + c, e, r 


90. a + c, r, p' 


69. c, >■, ?■ 




80 


a + c, 1-, a 


91. a-c, h, r 


70. a, e, r 




81 


a, b, r 


92. e, r, p' 


71. a, r, n 




82 


b 


r, a 


93. a + c, li, r 


72. b, e, V 




83 


e 


r, a' 


94. a, r, p' 


73. b, r, i 




84 


a 


r, ? 


95. h, r, p' 


74. h, e, r 




85 


b 


b, r 


96. a, c, »' (§ 14, 233) 


75. h, r, « 




86 


h 


1-, P" 


97. a, 0, r (§ 14, 233) 


76. a-e, e. 


r 


87 


a - 0, b, 1- 


98. a, r, f (§ 14, 23.3) 


77. a-c, V, 


a 


88 


a-c, r, p' 


99. F, h, r. 


78. e, r, -,■' 




8! 


a -1- c, b, V 
§ 24. 








iR>. 


,.6 


en ü6cr ilag ®vapq. 



Sn bm fotgenbcn 3Eiifga6en fuc&e mau bie bittet) eine ©iagoimU 
unb jiDci ©eitcii gefettheten Stetede uoc&eiiiatibci: ju berei^iieu. 3ft h 
untet ben gegebenen ©fiicEeix, \o fälle man auf AB bie ©enfrei^te CP 
unb btü^ti. bie ©leiecEe A.CF unb BCF. 2Begen bec ©tci^uiig 
F = ^ (a + c) h ift burtö buei ber @tü;Je a, c, h itub F aui$ bnä 
Bierte gcgefieu. 
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2. 


a. 


b, 


3. 


a, 


b, 


4. 


a 


b. 


5. 


a. 


b, 


6. 


a, 


b. 


7. 


a, 


b. 


8. 


a. 


b. 


9. 


a. 


«, 


10 


a 


ä, 


11. 


a, 


e, 


12. 


1), 


c» 


13. 


b. 


a. 


14. 


b, 


e, 


15. 


1), 


e« 


16. 


c, 


e, 


17. 


a. 


6/ 


18. 


6/ 


r, 


19. 


a. 


b, 


'20. 


a, 


b. 


21. 


a. 


b, 


22, 


% 


b, 


23. 


a. 


b, 


24. 


a. 


b, 


25. 


*/ 


b, 


26. 


a, 


'5/ 


27. 


a. 


ä. 


28. 


a, 


e. 


29. 


a, 


e. 


.50. 


a. 


''/ 


31. 


a. 


ä, 


32, 


a. 


e, 


33. 


a. 


e, 


34. 


b. 


c. 


35. 


b, 


<i, 


36. 


b. 


6/ 


37. 


b, 


8, 



d, p 



P, 7" 



r, -(" 



b, c, p' 



39. b 


i 


40. b 


0/ 


41. a 


b, 


42. a 


b, 


43. a 


e, 


44. b 


e, 


45. e 


f. 


46. a 


f, 


47. a 


b, 


48. a 


b, 


49. a 


0, 


50. a 


6/ 


51. b 


e, 


52. b 


0/ 


53. a 


b, 


54. b 


?', 


55. a 


b, 


56. a 


b. 


57. b 


e, 


58. a 


b, 


59 a 


b, 


60. a 


e, 


61. a 


e. 


62. b 


e, 


63. a 


r, 


64. e 


f, 


65. a 


b, 


66. a 


b, 


67. a 


e, 


68. a 


6/ 


69. a 


e, 


70. b 


e, 


71. b 




72. b 


e, 


73. b 


<', 



f, p 
f, f 

f, a" 



f, P' 
t P 
f, «" 



p", r 



p', f 



e, h 



§ 25, 
Hufoa&cii üEet das Selinciioi «reift. 
5Ductp brei ber fämtUc&en SBinfel a, ß, 7, S, e, 
üut^ bie anberen gegefeeii. Scniit ntttti j. ^. a, ß, 



75. 


b 


e,' 


76 


b 


6, 


77. 


b 


e, 


78. 


c 


6/ 


79. 


d 


6, 


80. 


e 


ll, 


81. 


a 


c, 


82. 


e 


b. 


83. 


e 


t, 


84. 


b 


c, 


85. 


b 


i, 


86. 


b 


b, 


87. 


b 


f, 


88. 


e 


b, 


89. 


d 


h, 


90. 


h 


P, 


91. 


t, 


b, 


92. 


a 


b, 


93. 


a 


b, 


94. 


a 


b. 


95. 


a 


b. 


96. 


a 


b, 


97. 


a 


c, 


98. 


a 


1, 


99. 


a 


b, 


100. 


a 


b, 


101. 


a 


b, 


102. 


a 


b, 


103. 


a 


c. 


104. 


a 


8/ 


106. 




e, 


106. 


a 


Cy 


107, 


a 


b. 


108. 


a 


b, 


109. 


a 


b, 



b, P' 



b, P' 



h, o. 
b, -l" 
f, b 
e, b 
P", ^■ 
h, P" 
b, •(' 
0, F 
b, I' 
e, F 
b, F 
F, a 
F, f 
F, P 
F, P' 
F, « 



, P', •(', 8' filA 

fo fiiibet man 
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§25. 



7. 


, e, P', 


8. 


, e, a, 


9. 


■/ a, b, 


10. 


, a, b, 


n. 


, a, b, 


12. 


, a, », 



14. 


, a, e, i' 


19. 


15. 


, a, e, 6' 


20. 


16. 


, a, e, H 


21. 


17. 


/ a, e, 2 


22. 



bie übrigen «ier aßtTitel auS beii öier ®Icict)Kiiaen ß' + 7' = a, 
f' + S' = ß, K + y = E unb a + ß' + y 4- S' = TT, 

a) Slufgaben, tn bencn r ßegeben tft. 3luö r unb einer ©e£)ne 
foTiTi mnn flet§ ben juge^rigen $erip^erieroinfel berei^nCTi. g- ®- 

finbet man onS a unb r bie ©leicEiung sin a' = ^. 3luf biefe aßeife 

finbet man bte nic^t fc^on gegebenen Biiifet h', ß', -f', S', imb nu§ 
biefen unb r bie noi$ fetilenben Seiten. 
13. 
2, 

3. r, 

4. r, 
5. 



b) S^er Stabiuö r tft nti$t gegeben. Seftubet fi^ untei; bcn ge^^ 
gebeneu StficEen eine ©e^nc unb bet juge^örige ^ettp^erieminfet, (0 
fann man a£)nltc& roie bei a) r betet&nen, rooburcb bte 9lufgabe auf 
ben Dortgen %aS. juTÜctgeffUirt ifi. @§ genügt natürlich, ben Stiiä- 
brud Don r tn bte rcfuttietenben gormetn etnjnfe|en, o|ne ba§|elbe für 
ft($ numetifc& ju bere^iuen. 

23. a, e, ß', '{ 25. a, e, f, a 27. e, f, «', ß' 28. e, f, a, ß'. 

24. e, f, a, e 26. a, e, f, a' 

fläfet fii^ auä brei ber gegebenen ©tüiäe ein con einer diagonale 
unb äisei ©etten gebilbcteä ©reiecE berec|)ne!i, fo fennt man »on bem 
anbeten ©teteä eine ©ette (namtii^ bte 3!>iagonale} unb ben gegenüber: 
liegenben SBinlet. Ein britteS SBeftimmungSftüiJ liefert ba§ »ierte ba 
gegebenen ©tüde unmittelbar ober mittelbar. 3ft s gegeben, fo fnäje 
man noc^ sroei anbete SBinfel ju beregnen, rooburcp bonn oKe oben an; 
gegebenen Sffiintet be§ SSiereiä belannt itnb. 

29. a, b, c, e 32. a, b, c, ß 35. a, e, ß', S' 37. a, b, ß, s 

30. a, b, e, S' 33. a, b, y', S' 36. a, b, e, s 38. a, e, ß, s. 

31. a, b, e, « 34. ä, b, a, ß 

Sit ben folgenben Kufgoben fann man bcibe 50ietljobcn anroenben. 

39. a, a', ß', 7' 44. a, c, «', ß' 49. a, e, a! i Ö4. a, d, e, a' 

40. e, a', ß', -v' 45. a, d, a, ß' 50. a, e, i, V 55. a, c, e, ß 

41. a, b, a, ■(' 46. a, e, ß', 7' 51. a, b, c, ß' 56. a, c, e, a' 

42. a, b, ß', f 47. a, e, «, ß 52. a, b, c, 7' 57. a, e, V, 5'. 

43. a, b, n, ß' 48. a, e, a\ 3' 53. a d, e, |3 



yGoosle 



S 25, 26, 27. 



129 



:3ft aum breieit baS ^reted ABC Seftimtnenbeii ©tMeii f gege&en, 
fo finbet man bic fef)leuben ©tüde au5 ben Sveieden ABD unb DBC. 
Stuct fanii man r fiececönen unb roie cotI)ci: »erfalivcit. 

58. a,f, a', ß' 60. a, b, f,ß 62. a, b, f, ß' B4. a, e, f, ß 

59. e, f, a\ 3' 61. a, e, f, ß' 68. a, e, f, a' 65. a, b, e, f. 



3' 
©tüde 
rechnen, 
©eiten 
= d_ 
1, 



§ 26. 
üufga&cn S&tv dos {tangcntenoitcctfi. 
L bell fotgeiiben Slufgatien tonn man au§ breien ber gcgebeiieu 
ein burct) eine ©tagonate iinb än)et Seiten ge6i[bete§ SDreiecE be: 
3ur Serei^nung be§ anbeten bemerfe man, bafi burti bvei 
autfi bie oierte gegeben ift, ba a + c = b+ d ober a — b 
cijl. 



11. a, d, {i. [i' 

12. a, t, p', a" 

13. a, b, c + d, e 

14. a,, b, c + d, ß 

15. e, e + d, ß', a" 

16. a, c + d, ß', a" 

17. a, c -I- d, e, ß' 

18. a, b, c + d, a" 

19. a, c, 4- d, e, ^ 



20. a, 

21. a, 
■22. 

23. a, 

24. a 

25. e, 
26. 
27. a, 



« + d, e, 
b, e, e^ — 
b, ß, c^ - 
e, ß', c^- 
c^ - d^ ß 
e^_d^ f 



-d^ «■' 
-d^ß 
^ i\\ a". 



§ 27. 
ä^infodic Jtnfgakii ütcc dos aftgeinciiic %icr«(^. 

I 9)lon berei^ne mtttelft ber Diev §auptfäße bie betbeu ®reiede ABC 
unb AÜC, in nieli^e b«§ SJiered buti^ eine ^Diagonale geteilt roirb, 
etnäetn. 



c, d, e. 



. r, 8 



11. a, d, e, p', 


l" 


21. a, e, «, 0." 


12. a, a, e, r 


S' 


22. a, b, e, «, 


13. a, i, e, ?■ 


8 


23. ä, b, 6, a, 


U. a, d, e, P', 


1 


24. a, b, e, e. 


15. a, e, p', -f, 


v" 


25. a, b, c, 6, 


16. a, c, e, a' 


1" 


26. a, b, c, e, 


17. a, d, e, a. 


«" 


27. a, b, c, e, 


18. a, d, e, o' 


ä' 


28. a, b, c, e. 


19. a, d, e, e.' 


S 


29. a, b, c, d, 


20. a, (i, e, t., 


«" 


30. a, c, e, p. 
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. a, c, e. 



§27. 

34. a, d, e, a, p 37. a, e, 

a, c, e, ß, S 35. a, d, e, ß, 7 38. a, e, 

a, c, a, ß, 7 36. a, d, e, ß, S 39. a, e, 

®rei bei; gegebenen StücEe bleuen äiii; Sierec^miing »on A 
a)!itte[|l bcs tiierburd) gefimbenen SBerteS Don e uiib ber 



ß, •(. 



ABC. 
beibell 



anbeten gegebenen 
a, a", ßV i", ä' 
a, c, «", ß', -," 



a, d, «", f 

a, d, a", [ 

a, d, a", ( 

a, c, d, a' 



-i , i 



50. a, 
51. 

52. a, 
53. 

54. a, 

55. a. 
56. 

57. a, 

58. a, 



: löBl W a ADO berecjine 



b, Ol, 

b, 

t), 

b, 

b. 



59. a, b, c. 



, d, ß 



60 


a, 
a. 


61 


a, 


62 


a. 


63 


», 


64 




65 


a, 


66 


a. 


67 


a. 



b, c, d, 



Srei bec gegebeiieit ©tücEe bieiteii gut Sctei^mmg Bon A ABC, 
unter beit fieibeu aitbeceii befinbet fic^ f ober ein an f anliegenbec 
^infel (a', 0", ß", -('). SRaclibem man a tiTib b, votmx fie iii^t ge- 
ge&en finb, au§ A ABC betei^net fiat, Eann mein bie SreiecEe ABD 
unb CBD nac^einanber berechnen. 



68 


a, c, f, ß', <■" 


88 


a, 


b, P, «', •/" 


108. 


a, e, k', ß 


69 


a, », «", ß', ß" 


89 


a. 


b, i, f, ä" 


109. 


a, b, 0, .' 


70 


a, t, "", ß', ■(' 


90 


a. 


b, f, ß, • 


110. 


a, b, », «■ 


71 


a, d, «", ß', f 


91 


a. 


C, 6, f, ß 


111. 


a, b, c, a' 


72 


a, f, «", ß', -l" 


92 


a. 


«, «, ß', r 


112. 


a, b, d, »■ 


73 


a, «", PV l'; -(" 


93 


a. 


0, e, ß', 7' 


113. 


», b, d, «' 


74 


a, f, «", ß', 8' 


94 


a. 


0, e, ß', ä" 


114. 


a, b, t a" 


75 


a, a", ß', ß", 0' 


95 


a. 


d, e, «', ß' 


115. 


a, b, t, ., 


76 


a, !, •', .", ß' 


96 


a. 


d, e, ß', 7' 


116. 


a, b, »', « 


77 


a, f, .", ß', ß» 


97 


a. 


d, e, ß', 8" 


117. 


a, b, «, «' 


78 


a, t .", ß', y 


98 


a. 


e, f, ß', 7" 


118. 


a, b, ci", - 


79 


c, e, f, P',«" 


99 


a. 


e, ß', 7', 7" 


119 


a, b, 0., « 


80 




100 


a. 


e, f, ß', ä' 


120. 


a, b, f, «" 


81 


i i '■', ß'' ß" 


101 


a. 


e, f, ß', 7 


121. 


a, b, a", 8 


82 


e, f, »", ß', ■(" 


102 


a. 


e, P', P", 8' 


122 


a, b, f, »' 


83 


e, f, =■', .", ß' 


103 


a. 


B, P', P", 7 


123. 


a, b, f, »" 


84 


e, t, .", ß', s 


104 


a. 


e, P', i, 6' 


124 


a, b, a", r 


85 


e, «", ß', •(', 7" 


105 


a. 


6, f, P', 7' 


125. 


a, c, e, f. 


86 


a, b, c, ß, . 


106 


a. 


e, f, PV 8" 


126. 


a, c, e, a 


87 


a, b, f, ß, i" 


107 


a. 


e, f, ß', ß" 


127. 


a, 0, e, k' 
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145. 


a 


C/ 


146. 


a 


d 


147. 


a 


e, 


148. 


a 


e, 


149. 


a 


e, 


150. 


a 


6, 


151. 
152. 


a 
a 




153. 


a 


e, 


154. 


a 


e, 


155. 


a 


e. 


156. 


a 


e, 


157 


a 


e 


158. 


a 


b 


159. 


a 


b 



e,fi,« 

e, P,e 
t, p, S' 

f,P,T 

f, P- P" 
t,P,. 
.', P, 1" 

i, •(", ä" 

«, p,= 

P, P", 8' 
P,Y,8' 
P,T,' 
c, e, f 



160. 
161. 
KB. 
163. 
164. 
165. 
166. 
167. 
168. 
169. 
170. 
171. 
172. 
17,'!. 
174. 



B. «ieteileaufBttlini luciitic ntiftt unmtttelBttr burd) Jfnluetiiiuiifl 
iet titer üKUCtfßßE ,u Iojeh ftni 

Dnfya&en u6«r den J!hoint>iix 

Man biude bie qegeknen Stude biucö a mib j aus imb fuclje 
biefe beiben ©rofeen quo ben eitiaUtmn CiIeic()Un9ul ju bi.fhmmen, 
foroeit fie nicbt felbft gegeben fmb 

1. e + f = s i ^tllf t So e = ' a ( OS .r a 1 ^ ' a sin ^ a, 
fo ifl s = 2 d i,cos 4 a + '1111 .r a) mitfim sm (1 - + 1 a) 





2y2 


a 














3. 


a, e-f 

e 4- f, a 




4. 


e-f. 


a 5. a 


+ li, 


X 6 


a .- 


7. 


e + h — 


s, a 


Sutl. 




& 






* ^ 4"isr 


^a cos 


-i (" - 


^ 


8. 


6 - h, a 






1). e 


+ a, o. 




10. e- 


a. 


11 


e + f = 


s, 


h. 


aufi. 


a'^ + li a 


-4s' 


- 0. 




12 


e-f - 


(I, 


li. 


äufl. 


a^ — ha 


-id» 


- 0. 




13 


e + a = 


^ s, 


f. 


aufi. 


2sBini = 


-2t 


cos^a 


= 


14 


e — a = 


a 


f. 


Sufl. 


2fcosia-2d 


siniffl 


= 


15 


P, e + 


f(§ 


10) 


17. 


P, a + h. 




18. P, 


a -. 


16 


1', 6 - 


■(§10) 
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Jtiifga&ni ü&er ilas iRntipainKefDgcnmm, in n>c[i£fä fiiti ein Jim» 
tcf^iciten Hi. 

3« allen J^äßen aelangt man ju einer Stuftüfmig, iiibem man 
fämtltt^e ©tiicle butc6 jioei bei(elbeii, a unb p ouäbiücEt. Man geEaiißt 
nftinltd(i leicht ^u ben ©leii^ungeit a = 2 p cot -^ «, b = p (cot ^ a + 

tg ^ a) = ^^, c = 2 p tg I a, a - c = 4 p cot a, a - b = ' 

, / 1 o t , t. 2 p (2 + cos a) 

b — c = ' (a — c) = 2 p cot a, a + h = — J—;^^— — ^ 
^ ^ ' r / sin a 

2 p (2 - co so) ^. _ . , + ,,. _ 4p^(l + sina^) 

sin n ' '^ Sin a^ 

e^ P^ f 1 + sin !(^) T^ „ , 4 p^ ~. . . 

1-2 = -~-^- — - = '- >- . — , —-■', p = 2 !j p = -^ — . ©tnb p unb 
4 sin M^ sin a* ' "^ sm « 

a beibe ni(%t gegeben, fo liefern bie beibm gegebenen Stücte stBci 

©letc^ungen, aus benen man p unb o. (uc^en hnn. 3ft eine ber ®töfieii 

p unb a gegeben, bte aiibere alfo unbdanut, fo liefert bas aufeerbem 

noc& gegebene StüdE eine @reii$ung, roeti^e jur ©eftimmung bei Unbe= 

fannten bient. SumeUen empfiehlt es fic^, ein anberes ©tüä oI§ p unb 

a birrft ju betei^nen. ©o ift e* s- ®- häufig dou ^orleit, mittelft ber 

©leic^ung ein a = tg ß' ben SStnlel ß' fiatt a einsufü^en. 9tud^ bte 

©teti$ungen 4 p^ = ae, 2 b = a + e taf|en fic& üorteil^iaft anroenben. 

1. a, p. 2. a, a. 3. a, ß'. 4. F, a. 5. T, ß'. 

6. a, c. auf[. tgi« = y-i,p=^iy^ 

7. a, b. 2iufl. cosi« = Z^. 



or cf i/46^— (a — c)^ , i/4e^ — (a — c)^ 

8. a-c,e. ainfl. p=^^ Ar -/ tg « = '^ -- ^ -^. 

4/2 1/ 2 (a — c) 

9. a, e. 1. Stuft b^ + 2 ab - (a''' + e^) = 0. 2. aufl. cosp + 

10. F, e. l. auft. sin .' - ij sin a + 1 - 0. 2. «ufl. 
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§ 2y, m. 133 

II. p, r. 1. aufl. sin «' - 4 sin «" - ''-j = 0. 2. Sufl. 



aufl. sin «• - --■ TTT-ä— sin a' + - — ^ - 0. 



16 r^ 

13. F, a ^ - d. a«fl. sin i= + -^- sin »-1 = 0. 

14. a + b = s, p. auf [. s Bin « - 2 p cos I = 4 p (§ 3, 1). 

15. a + b, a. 

111. a + b = s, e. Miifi. cosa^+ ^ — ^cosa^--^ ^ = 0. 

3ft «' gegeben, fo fitfjtt bie Sieftimmuiig non a auf eine p^ete 
ig, bie nui; füi: beii %aU a' = ^ it bie einfat&e goi-m cos a^ 4- 
■ 1 = aiinimmt. Sie ©eifcn beS Slreiedf« ABC bilben bei= 
läufig bemerft, eine ftetige fßcobocüou. ©egeben ift n = ^ i: unb 
aufeerbem: 

n. p 19. b 21. e 23. a-c 25. F. 

18. a 20. c 22. r 24. a + b 



§ 30. 

itiiffiaben nbtr das Itacaftefogtaniin. 

a) 3)ie foigcnbeu 3tiifga6eu faffeu fic^ ullmilteibac auf 3)v£teÄSaufgabeu 
äurüäfü^ren, in beuen bie gegebenen 6tüc!e Sreieäsrointel, ©eiten, 
§öf)en ober ^n^att, ober niitö 3lggtegate aus folcfien fiub. 

1. a, e + t, « (§ 14, 51) 15. a, h., «' (§ 14, 65) 

2. a, e - f, « (§ 14, 53) 16. «, h., s (§ 14, 65) 

3. a + b, e, « (§ 14, 51) 17. a. h., f" - f (§ 14, 66) 

4. a - b, e, » (§ 14. 53) 18. e, f, f - p' (§ 14, 78) 

5. a, e + t, P' C§ 14, 70) 19. a, b, t.' - p" (§ 14, 78) 

6. a, e - f, p' (§ 14, 71) 20. a, e + f, p" - f (§ 14, 62) 

7. a + b, e, «" (§ 14, 70) 21. a, e - f, f - f (§ 14, 54) 

8. a - b, e, a" (§ 14, 71) 22. t, a + b, a' - f (§ 14, 52) 

9. a + b, a", p' (§ 14, 1) 23. f, a - b, a - p" (§ 14, 54) 

10. a - b, Ol", P' (§ 14, 2) 24. a" - b", «', P" (§ 14, 12) 

11. + t, «', ü" (§ 14, 1) 25. ab, «', p" (§ 14, 14) 

12. e - t, Ol', a" (§ 14, 2) 26. e» - t", »', «" (§ 14, 12) 

13. h, + h., n", p' (§ 14, 5) 27. et, i', i" (§ 14, 14) 

14. ]i, - li., a", p' (5 14, 6) 28. F, e, » (§ 14, 68) 
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134 § au. 

29. V, a, « C§ 14, 68) 35. F, a, e - t (§ 14, 456) 

30. F, K, . (§ 14, 184) 36. F, h., e + f (§ U, 487) 

31. F, b, p' (§ 14, 68) .'S?. F, li., e - f (§ 14, 519) 

32. F, h,, p' (§ 14, 184) 38. F, e, a + b (§ 14, 454) 

33. F, f, p' (§ 14, 68) 39. F, 8, a - b (§ 14, 456). 

34. F, a, e + t (§ 14, 464) 

40. F, a + b, « (8 14, 94) ob« ab = -^ (§ 10). 

' \^ ' I sin a 

41. F, a - b, a (§ 14, 122) obet loie 40. 

42. F, e + t, B. SBte 40. 43. F, e - f, •-. 3Ble 41. 

44. F, hb + h„ « (§ 14, 212) obet Ij.b. - F sin a <§ 10). 

45. F, h. - h., et (§ 14, 224) obtt tole 44. 

46. F, a + b, h, + Iv STufl. sin « - -^|- (40). 

47. F, a _ b, h. - h.. aufl sin » - -^-g" (""). 

b) Sie ie(^ä SBiiitel a, s, a', a", ß', ß" fiiib )ämUi{| beftimmt, roeim 
man äwei Bon ib"ett lemil. ®§ befteljen unter i^nen bie ©leicbiingeii 
«■ + a" _ . (I), f + f)" = r ^ . (II), a" + ß' = « (III), 
a' + ß" = I _ Dl (IV), =.' + a" + ß' + ß" = !t (V), tJOil 
bcnen aber (II) unb (IV) eine golge ber anbeien l'inb, \o bn^ mir 
in ber X^at bis jegt nur 3 ©letc&ungen srotfc^en ben Sßinfetn liaben. 
@ine niette ergießt ftcö, loenn man beocbtet, baj) nac^ bem SinuSfüg 
a sin a" ^ a ein a' „ sin a" sin a' ,„.. ,„ 

b - iüTF ""'■ b - iST' "* EF " ärr ™ '"■ 

3lu§ bfefen »iec @(eic&ungen (anit mati ftet§ rier un&eEaniite aSiiifel 
Itxt^nm. ®§ treten babci »tet ücijc&ieöeiie gäHe ein. 

1. ®egckii fei a unb a". ©ann ifi nac^ (VI) unb (II) ^^ 

= ?^ unb ß' + f = it _ (a' + a"), alfü ß' unb p" natii § 7, 1 
jn berei^nen. 

'2. (gegeben (ei a" unb ß'. Stoct |VI) unb (IV) ift |)^ = 

','^", unb «' + [3" = t: — (a" + ß'), atfü «' unb ß" ju beref^neii 
nac^ § 7, 1. 

3. ©egeben fei «' nnb ß'. mä) (VI) unb (V) ift sin «" sin ß" 
= sin«' sin ß' unb a" + ^" = tt — (»/ + p'), ntitfitn a" unb ß'' 
nad& § 6, 1 ju berechnen. 
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:t iet a uiib E. atuS (VI) trtiäü mau auf befmiilte Sßcije 



(I) imb (U) Fl* lg i •■ - tg i («' - «") cot i (f" - p') etjieW. 
tg i i' - 1 _ lfi(«- «") cot i (P" - P') - 1 
tg 1 (a' - .") cot i (P" - P') + 1 
_ Bin i (.' - .") cos i (f - P') - coa i (.' - «") Bin j- (P" - P') 
sin i («' _ <t") cos i (P" - P') + cos 1 (a' - a",) sin i (P" - p') 
_ sin i (a - » " + P' - p") _ BiniK-."+p'- P") ,, 
^ sin i («■ + p" _ »■ - P') sin i (. - 2 «) ' "'° 

ff^Uefelit^, ba bte linfe Seite gleicfe — cos s ijt, sin ^ {a' — a" -h p' — p") 
= — cos a cos s (VII). Sttuä biejet (Sttit^ung fiiibet mau i («' — a" 
+ P' - p"), unb bo i («' - a" - P' + P") - 4 (ii-2 «) - 
^ t: — a ift, fo fiubct mou a - a" UHb p" - p', eiiDlicb mit .3ul)ülfe= 
iitt^me Dou (I) tiub (II) b', P', a", p". 



48. f, »", P' 


59. a"_b», a, a" 


67. ll, - 


49. e + f, «", P' 


69a. ab, a', a" 


68. a' _ 


50. e - f, «", p' 


60. a, a, p' 


69. ab, t 


61. e' - f, «", p' 


60a. b., a', p' 


70. e'- 


52. ef, oc", p' 


61. e, aV p' 


71. ef, a 


53. a, «', «" 


62. a + b, a, p' 


72. V, a 


54. h., .', a" 


6.3. a - b, a', p' 


73. e, h. 


55. a + i), o', «" 


64. e + t, «', p' 


74. a, a. 


56. a - b, «', si" 


65. 8 - f, «', p' 


75. e, a. 


57. h. + h., «', a" 


66. li„ + h., u, p' 


76. b., a 


58. hi-li., a, ." 







77. a+ b, «, e. 1. Stuft. 9tO($ bei Seredjniing ber SJtiiM liefert 
bet 2:augentialfag bte ©leic&utig a — b.= (a + b) t§ ^ (a _ ß") 
tg 4 a ober a - b = (a + b) tg -^ («" - ß') cot ^ a. 2. Stuf l. 
aßeiibet man auf bte 3)reieiJe ABB unb ADE ben ^tojeftiouäfag 
an imb Berüdfii^tigt, bafe ber Sn^alt l ef sin s beä ©retecES ABE 
glei* bei- §älfte be^ ^ntiattä i ab sin « be§ ©ceiedg ABD ift, fo 
ec^ött mau bte ©teii^ungeu 4 a^ = e^ + P — 2 ef cos s (a), 
4 b^ = e' + P + 2 ef cos e (ß), 2 ab sin « = ef sia e (i), 
a 4- b = s (S). Um auf gefc^tiite SBeife a unb b ou§ benfelbeu 
ju feerei^ncrt, fubftttutcre man a = r eos 9 (a), b = v sin 9 (C). 
Suvc^ Subtraktion »on (a) unb (ß) ertjöti man, roenn man ef 
mittelft (f) elimimert unb füv a unb b bte SEBerie (e) unb (Q eiit= 
fc|t, 4 r^ cos 2 tp = — 4 r^ sin 2 ta cot e sin a., mithin cot 2 (p = 
- sin a cot E (tj), iDorauS 9 ju kte^nen ift. 3tu§ (5) finbet man 
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s sin tp 



mittjlii aus (s) unö 



(/2 sin a TT +9) 1/2 sinaTt-t-^) 

. a— b, a, £. %nlic^ rote 77. 

. e 4- f, a, s. 1. Stuft. Stniti ^ewc&mnig ber SßiuM liefern bie 
fij !■!, /r,r ■ j- (e + f) sin i e , (e -i- f) cos 4- e 

2. Stuft. 3Jfan &enu|e biefetben ©leicfiiiiigen imb ©iibftitutioneii 
rote in 77, 2. Stitfl, nur bafe e + f — s an bte ©teile BOii (3) 
tritt. 2)ian ert)ätt c6en(o roie oben cot 2 m = — sin « cot s (15). 
®ur(4 atbbitimi »mt (a) unb (ß) er^ätt man 2r^ = e^+P = s"-2ef, 

übet roenn man (7), (s), (C) Eienii^t, r = . ... - . ■ .. ■. r. ^■.=7^^^ • 

• "^ ' sin s 



-~ j.i i. 1/ sin 2 9 sin a ,,,, . , ...^ 

6e^t man cot \i = ]/ ^ (Ü), So ertjatt man r = 

— i=^/ mithin flnbet man nai$ ©eredjuung con f unb \i. au§ (vj) 

(^ ' y-i 

80. e - t; «, s. St^tiUd) roie 79. 

81. b„ + li„, a, s. 3(ufl. a^ b-^V^''' (77). 

82. h,> - h„ a, a. Stuft, a - b = -.~ - (78). 

' ' sin a ^ ' 

83. P, a, e. 1. Stuft. Sftoc^ Sfterecönung ber 3BinM jurüigefü^rt auf 
§ 22, 48 ober 49. 2. Stuft. %tu& roie in 77, 2. Stuft., erhält 
man e^ + f^ — 2 ef cos e = 4 a^ (a); e^ + P + 2 ef cos s 
= 4b^ (ß); ab sin « = F (t); ef sine = 2 P (8). ©e|t man 
a = r cos 9 (s), b = r sin fp fC), c = r' cos -^ (vj), f = r' sin '{' (&), 
fo erhalt man bur^ Stbbttton »on (a) unb (ß) r'^ == 2 r* (i)- SSUt 
gtttfe btefer ©teiftung gc!)en (i) unb (S) ükc in r^ sin 2 » sin « 
= 2 F (x), r^ ein 2 ^l* sin e = 2 F (>.), roorauS sin 2 9 sin a = 
sin 2 ii- sin s (ji) folgt, getnct ecljätt man bucc& Sufatraftion oon 
(a) unb (ß) mit 8erüiffii$tigung Don (i) — sin 2 i}< cos e = cos 2 9 (v), 
unb bur($ ®iDiftou Don (v) unb (|ii) cot 2 9 = — sin a (;ot e (0), 

roorauS f ju ßereämen. Mr r finbet man au§ (x) r ^ r-^~^ — ^ — / 



y Google 



mib mit S^iüit 0011 (s) utib {Q 



,, _ ]/JL?»ll b _ ]/Z.'gJ 



:Jl5ilI man e imb f Ijeve(|)iten, lo gefc&iefjt e§ mtttelft (>,) unb (^), 
uac|)bem man »oc^et sin 2 ■Jj aus («) bcMd&net I)at. 
84 a' - b^ «, t. 85. 8' - P, IL, !. 

86. a + b, h,, + h., i. älnfl. sin « - J!ii!t (7t). 

a + b 

87. a _ ll, liK - li„ !. Snf I. sin » - -^~^ (?8). 

c) 58ei btr ^ecieilung in b), 4 nittren mit anf bie ©teicbung tg 1 1^ 
= tg ^ («' — k") cot -^ (ß" — ß') gekommen, roeldie £ fmben Iclirt, 
menn a' — a" unb ß" — ß' gegeben finb. ®a a' + a" = e, 
ß' -I- ß" = Tc _ s, fo finbet man auc^ «', a", ß', ß". 31uf gang 
fltjnii^e 2Beife leitet mou bie (Sieidjung tg ^t o.^ = eot ^ (a' — ß") 
tg ^ («" — ß') |et, meldte aus «' — ß" unb «" — ß' äunacbft a unb 
bann bie übtigeu äßintel finben leiitt. 

102. a, «' - ß", a" - ß' 

103. b„ »' - ß", a" - ß' 

104. 8, n' - ß", «" ^ ß' 

105. P, a - ß", i" - ß' 

106. a + b, «' - ß", «" - ß' 

107. a - b, n' - J", a" - ß' 

108. 8 + f, «' - ß", o" - p' 

109. 8 - f, n' - ß", n" - ß' 

110. h. + K, ■■■- ß", »"-ß' 

111. lll - li., «' - ß", n" - ß' 

112. a? _ b", a - ß", n" - ß' 

113. 8' - F, n' ~ ß", et" -- ß' 

114. ab, n' - p", «" - ß' 

115. ef, a' - ß", «" - p' 

ä gegeben, fo tommen im erfteren gaEe 
■ 2 ab cos a = e- (I), a^ + b^ — 
2 ab cos a = P (II), ab sin a = F (III), im Ie|tereu e'^ + P 
^ 2 8t' cos t — 4 a' (IV), e< + P + 2 ef cos • - 4 b" (V), 
ef sin 1 - 2 F (VI) gut anmenbnng. anä (ffl) unb (VI) folgt 
au(^ 2 ab sin et = ef sin e (VII). Ser Äütje roegeu nioßen mit 
ftets a + b = s, a— b = d, e + f= s', 8 — f= d' fe^cn. 
31^ a ober d unb a gegeben, fo btiicte man in (I), (II) unb (HI) 
a^ + b^ unb ab bnvt^ s unb d auS; man erf)ä[t babnrdj s^ cos ^ a* 
+ d" sin i a.' = 8" (Vm), s= sin i a' + d" cos 1 et" = i"' (IX), 



88. a, ti' _ ti", ß" _ ß' 




89. h„ »■ - et", ß" - ß' 




90. 8, «' - t.", ß" _ P' 




91. F, «■ - «", p" - ß' 




92. a + b, tt' _ «", p" - 


-f 


93. a _ b, t.' - «", p" - 


-f 


94. 8 + t «• - .i", ß" - 


■r 


95. e - f, tt' ^ tt", ß" - 


-p' 


96. h, + h., a - a", ß" 


-?' 


97. li. - b„ «' - tt", ß" 


-p' 


98. a' _ b», «' - «", ß" 


-ß' 


99. e"-f, a'-tt", p" 


-?' 


100. ab, «■ - tt", ß" - ß' 




101. ef, et' - «", ß" _ p' 




d) 3fi einet beu aßiuEel et 


ober 


bie ©tetc^ungen a'" 4- 


b" 4 
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138 § 30, 

(s'^ — d^) siii a = 4 F (X). 3ft uufietbem noc^ s' obec d' gegeben, 
fo flbbiere mib fubtra^iece man (VIII) uitb (IX) unb brü(!e e'^ + P 
unb e^ _ f burtfe s' unb d' QiiS. S>ann ergiebt ftt^ 2 s^ -h 2 d^ 
= s'' + d'" (XI) unb (s' — d") cos o. = s'd' (XII). auf ä^n» 
lidie 2Beife leitet man für beit ^at, bafe e gegeben ift, quo (IV), 
(V, Cl), We «Sletiungen: s'' sin 1 •' + d'Hos J «> = 4 a' (XIII), 
9'^ cos ^ s^ + d'^ sin ^ £^ = 4 b^ (XIV), (s'^ - d'^) sin s = 
8 P (XV), (s" _ d") »OS « = - 4 sd (XVI). Suä (X) unb 
(XV) foigt noi| 2 (s' - it sin » - (s'> - d'') sin . (X'STI). 

116. 8, 1>, .. Sufl. (I), (II), (V), (VII). ™«---^^^2^— - 

_ (» ' - b') tg (.; ~ .) 

2 ab ^ '■ 

117. e, tu. l.aufl. (I), (II), (VII). sinB=.^£i^Q-S.^; pvM. 

gefiHtt ouf 75 obet § 22, 26. 2. Sufl. «on etiiött «2 (YIII) 

:^ sin ^a^ 



c f t . e V sin (9 -1- 4 a) sin (9 — A a) 

f" f*' " "' " ° sin 7 ' 00s. -^^*- 

_, ^ _^ |/ cos(., + l.)cos(T-i») ^ 3^ 

sin cp ' cos a 

man in (I) ntib (II) a = r cos 9, b = r sin if, fo ecl)ä[t man 

bnrd) Slbbition r^ = — r — , nnb burcfl ©iibtraftion sin 2 '^ = 
I baß mau naifieinanbev r, w, a, b bcred)nen fanu. 



2r"oOBo 

118. B + f, P, «. Stuft (X)uub(XII). d'-*-?^--—. 

119. B-f, F, «. anfl. (X), (XII). s'- ^y" . 
_ 2 F cot (it - s) 



120. a + b, F, e. Sufl. (XV), (XVI). d - 

121. a - b, F, a. gufl. (XV), (XVI). 



2 F cot (71 - e) 
d" 



122. a + b, 8, s. anfl. Slbbiett nnb fubtral)iere (IV) unb (V) nnb 

etimitiiere f an§ ben erbalteiieu (äleicbungen. d = - j --- - . 

f 3^ _ 6 cos E^ 
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s? »0. 139 

128. a-b, e, t. ttjiiUcti roie 122. 

124. e + f, a, , a. ä^iittc^ wie 122 mit §«tfe »on (I) itiib (II). 

125. e_f, a, H. %nU^ TOie 122. 

126. a -I- b, e + t s. 1. Stuft. (XI), (XVI). A' - —-d 
^ (s'^ _ s^) == 0. 2. Stuft. Scgt man in (IV) unb (V) 
a = r cos tp, b = r sin w ; e = r' cos 4*/ ^~ i"' sin ^, fo ettiatt 
man buri$ Stbbitioii iiTib @ul)ttaftion bte beibeit @[eif$ungen 
j.'3 ^ 2 r^, — r'^ sin 2 -[j cos s = 2 r^ cos2tp, jn bcncn nocfe 

g2 _ J.2 ^jyjg ;p _[. gjj, ^Ji _ jÄ ^J ^ gj^ g !p) Ullb S'^ = T'^ (COS ^ 

H- sin -i)^ = v'^ (1 + sin 2 -J-) ttiiiäutietcn. ©iit^ Sttminiltioii 
DOH r, r', if» cctiält man au§ ben rtei; ©Eeti^Hiigen jnr ^efltmmung 
Bon CO bie ©teit^uiiß 2 s^ cos 2 (p + s'^ cos s sin 2 ® = (2 s^ — s'^) 

eos s (§ 3, 1). gür r finbet man r = ■'"■ — -. — - = 

'"^ ' ' <j ' cos cp + Bin tp 

; batjeu a = 7^-^;-" 



1/2 cos (-i TT — fp) ' y2 cos ({ -^ — <f) 



y2 cos (I TT — ffl) 

127. a - b, e - f, t. I. Stuft. (XI), (XVJ). s' + -^ ■ s 
_ (d'^ - d^) = 0. 2. atiifl, a^iitid^ Kie 126, 2. 31ufl. 

128. a -I- b, e - f, s. 1. Stuft. (XI), (XVI). d^ + -?-~ ■ d 
4. s^ -- d'" - 0. 2. Stuft, roie 126, 2. SlujL 

129. a - b, e + f, s. 1. Stuft. (XI), (XVI). s^ _ ^-~ ■ s 

' ''•"'•' cos s 

_ (s"^ _ d^) = 0. 2. Stuft. ät)nfi(& «lie 126, 2. Stuft. 
180. a + b, e + f, a. 1. Stuft. (XI), (XII). d'^ + -^ ■ d' 

- (4s^-s'^) =0, bann inie 3. 2. Stuft. SIuS (I) unb (II) 
finbet man t)uri$ bic ©ubftitutioueii a. = t cos^p, b = r sin?, 
e = !■' cos 'i', f = r' sin <!- aEititiifi roie ni 126, 2. Stuft., jur Se: 
flimmung 001t ■[', tp, a, b bie ©teic^ungeu 2 s^ eos « . sin 2 -{i 

- s * cos 2 i = (a ^ — 2 s^) cos et, sin 2 tp = ■ — ■■ ^ , a = 

^ ^ ' ^ cos tx ' 

s' cos cp 1 „ s' ^'" '•? 

2 cos ("i TT -. i}) ' 2 cos (I it — 1^) 

131. a-b, e-f, «. 1. Stuft. (XI), (XII). s'=- — — ■ s' 

- (4d^ - d'^) = 0, bann roie i. 2. 3tuft. roie 130, 2. Stuft, 
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UO 8 80. 

132. a + b, e - f, n. 1. Stufl. (XI), (XU). s'> + — • b' 

cos a 

~ (4s' - (!'") - 0, bomt mit 3. 2. gufl. äjniteli mit 1 30, 2. Saft. 

133. a-b, « + f, a. Lauft. (XI), (XII). d'" _ -^ • d' 
+ s'" - 4 d' = 0, bann mit 4. 2. Siifl. äljiillc^ mit 130, 2. »ufl. 

134. e + f, l, + h., «. Stiifl. a + b = j5i±A, „„;, i,„i„|„[| 

»le 130. 

135. B - f, hl + h„ « (132). 

137. e_t, h._b., « (131). 

138. a' - b" = D^ 8' - f - 

ilitb iMcl (XII) s' - d'i . 
13i). a' - b' = D^ t,'^ P- 



e) Sft fttri 2BinltI gtgtbtn, fo fuc|)t man ältnädift a ober e ju öeftimwitu. 
Sil betctff bei; S^ei(^nunflen oergteit^e d). 

140. a, b, e + t. Sufl. Siiä d), (XIII), (XIT) finbet moii ig J s 

i/4b" ^:t^ , . , 

= V—, T' iionii mit 1. 

4a - s^' 

141. a, b, e - f. »uft. Sttä d), (XIII), (XIV) iiiibel man ts 4 •- 



1.36. 


e + f, 1, . 


-11., 


. (133). 




D", 


.. aun. 


gä 


ifl sd = 


D= 


cosa 


« 10)- 








■ W', 


!. stufl. 


(Sä 


ift S'll' - 


ü"' 



4 b" 



142. e, f, a + b. Stuft d), (VIII), (IX). tg 1 a = } ^^^F ■ 
batiit mit 3. 



143. e, t, a - b. Stuft, d), (VIII), (IX). tg 1 1 = f -^-_ ^ . 

bann roie 4. 

144. a, b, ef - q". »if t. Sliiä d), (IV), (T) finbei mon cos (it - s,j 

a' — b" , ,TTTiN . <l' sin e 

= ^j^- «»« (fll) sin "- -Vb-- 

145. e, f, ab - q». Sllft. »lä d), (I) uiib (II) finbtl man cos a 
--«;='!, auMf II) »in. -^^. 

146. F, a + b, e + f . 2lufl. ®uc(^ gUmtimtion uoit d unb d' 
au§ d), (X), (SI), (XII) erhält man ((4s^ - s'^) s'^ + 16 P^ 
sin K^ - 8 F s'^ sin a - 16 F^ = 0. ^ieEjt man im etilen ©liebe 
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1(1 1'* aU gaftot Qiiä mib fubfUtuiert — ^y~ ~ ^ ^^ '^' '"'^ 
erl^ält iitaii sin «^ — -^i,-p- • sin a _ cos a'^ = 0. a uiib h 

fiiibet mau aiiä a -f- b = s uiib ab = ■-. — (§ 10). 

147. a-b, e - f, F. Stiifl. ttjiiUcf) roie in 146 ftnbet man 
({4 d^ - d'^) d'2 + 16 FO sin a' + 8 Fd'^ sin t -^ 16 F^ = 0. 
2)0 4 d* — d'^ pofttb iiiib neflattc fein Eami, |o ift eine bei" 
Dorigen anoEoge ©iififiitiilion ^ier attgemeiii nic&t onroeubbai:. ©e|l 
man, iiac^bem 16 F^ im etfieii ©Rebe a£S %ahm ausgesogen ift, 

(4d^-d'^) d'^ , t ...,, . , , d'^ 

— -lf>-F^ = ^°^'!'' f" "^^"^* "^""^'"'^ +rF^osTf^ 

sin a - -=: r--,-^- = "■ SubUdi finbct man a imb b au§ 

2 cos -^- i^ 

F 

a _ b = d, ab = -^- — . 
sin M 

148. a + b, e - f, F. äilmliift mie 146. 

149. a-b, e + f, P. t()n(id) mie 14ii. 



§31. 
AuFgaKen ü6«r das Itntipacaltetogramm. 
^1 allen JäHen gelangt man fti^et jii einer atuftötiing, inenii mau 
iämtUcfee ©tttde burt^ brei berjelßen, etwa a, c, a ansbrüilt. 5Kan 



fiiii 


)et io b = ;; ■ 

2 COS 

7' = _ tg (« + 

T' - tg (a - f 

= i (a + c)^ 
(a + c)'' cos «^ 


') - 
+ 
+1 


h 

;a- 


tg»- 


b) tg «, 
^ tgp' 


I~tg 
tg»- 


« tg p' 
tgP' 




1 + tg « tg p' 
= i (a + c)' 



■ 1 




a + e 






a' 


sin 2 OL 






acot 


;2a + ( 






e sin '2 a 






a + c 


cos 2 a 






iCa - 


C)^ tg 


ä' 




a - 


- i + 


i, 



4 cos «^ ' 

(a + c) cos a + a — u -r, , , , , 

a 4- 2 1) + c = -^^ ^^ , F = A (a + c) h = 

cos a ^ ^ 

\ {a^ — c^) tg a. S>ie gegebenen ©tücEe liefecit bie nötige 2[näa^l 

Bon ©leiijiuugen, um a, c, a, foroeit fie ntc^t fdion fiefannt fiub, ä" ^e- 

ftimmen. (Qäuftg ift eg oon ^Jortcil, a + c unb a — c anftatt ;i 

unb c in bte OKeic^ungeTi cinjufü^rcn unb ju beftinimen. 9ßenn r 
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142 § 31. 

gegeben ift, 6eßtf)te mau a = 2 r sia a', b = 2 r sin ß', u = 2 r sin -(', 
e = 2 r sin a, 
1. a -1- 2 b + c = u, h, a. Slnfl. a ^ c = 2 li cot a, a + .; 
2h 



2. a + 2b + c = u, a-c = d, a. 3fufl. a + c = ii - -^- . 

3. a + 2 b -^ c = u, a - c = d, 3'. ätiif I. u cos a - d cot ß' 
sin « = d (§ a, 1). 

4. a ^- 2 b + C = u, h, a - <: = d. 2(ufl. tg a ^ -1'^^-, 

_^_ 
~ cos a ' 

5. a, 2 b + c = s, ß'. atiifi:. (h - a) sin a + (s + a) tg ß' cos a 

= 2 a tg ß' {§ 3, 1). 

„, .. (s — a) cos a 

8. a, 2 b + c - 9, a. aiufl. a .- c = ^ sin 4 «'■' ' "' 

7. a, 2 b + c = s, h. Slufl (b - a) sin a + 2 h cos a = 2 h (§ 3, 1). 

8. F,a,a. aufl. c= y'a^ - 4 F cot a. 

9. F, a, ß'. atufl. a + c = 2 )^ F co t ß'. _____ 

10. F, «, ß'. auf [. a + c = 2 fF cot ß', a - c = 2 cot a fPt^ 

11. F, b, ß'. 3tiifl. a + c = 2 fWmVf', sin « = .OL^ß_. 

12. F, r, ß' (11). 13. F, b, 1- (11). 
U. F, a-c, ß'. aitft. tg a = ^ill^-^-. 

15. F, a + 2 b + c = ii, a. Siuft. Jüan crljölt bic ©leic^uiigen 
(a -h c) cos a + a — c = u cos «, 4 F = (a + c) (a - c) tg a. 
3;ie [e^tcce lä^t fti^ leicht auf bie gorm (a + c) cos a . (a — c) 
==: 4 F cot a cos a bringen, uiib bann ift (a + c) cos « nnb a— c 
iiad^ § 10 ju berechnen. 

16. a + 2 b + e = n, e, a. %n[l. 2 e sin ß' + 2 e sin a cos ß' 
= u sin a (§ 3, 1). 

17. a + 2 b + c =- u, e, r (16). 

18. a + 2b + c = u, I-, a (16). 

Stnö F nnb einem ©tüde be§ SDrctetfÖ AEG (CE ift eine §öt)e) 
fiiibet man atte übrigen 6tücEe be§fel6eii. Sft ä. ®. F unb e gegeben, 
]ü ift äunaetift 2 F = (a + c) h, niib ha a + e = 2 e cos ß', 

2F 
h = e sin ß', fo finbet mau sin2 ß = ■ — ,-. 
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19. P, e, a (10) 23. F, e, a-c (14) 26. F, r, a (10) 

20. P, e, r (10) 24. F,e,a + 2b + c 27. F, r, fi' (U) 

21. r, e, b (U) 25. F,a + 21j+c,^' 28. F, b, r (11). 

22. F, e, a (S)) 

5Sii bell folgenbeit aiufßubeii btciien bie gegeöeiien ©titcEe jur 3Jc= 
rcdinuiig »on a ABC ober ACD. S)ie fe^Ienben ©tüdc finbet mau 
roie in § 23. 

29. a, h, a' (§ 14, 65). 31. a, li, i' (§ U, 65)- 

m. -A, h, ■(' (% 14, 66). 32. r, \\ «' (§ 14, 65). 

§ 32. 

Sie äii becedjneubeu ©tiicte fiiib bie ©dten, bie SiiiM imb bei- 
Sn^ati F. 

a) ©äniUti^e ©lüde laffeit fit^, luib ixaax meifteiiteil§ eiiifatb, biu'c^ 
p, o, ß auSbtüäen. 3)laii fiiibct leirtjt a = p (eot i a + cot -i- ß) 

8in i OL sm ^ ß ' "^ ^ ^ '^ ^ ^ cos i « sm i ß ' 

_ p c os ^ (g - ß ) ^ _ 4p'^(l + singsinß) ^ ^ 4p^(l+si n «sin ß) 
~ sin i a cos -^ ß ' ~ sin a'^ ' ein ß^ ' 

^1 = _._^__ = P" (1 + si» " sin ß ) ^ ^ ^ 
4 sinß^ sina^ sin ß^ ' 

_ 2psin( g-l- ß) Hi-Si.?i?^ P) 



d = 



sinn sin ß ' sin« sinß 

•2 p (1 + sin a cot 4 ß) , , , ^ , ^ , , 

a-+- D = -^-^ . ^^, a — b = d-c--p(cot-i-a -tg,i-a) 

sma 

= 2 p cot a, a — d = b — (^ = 2 p cot ß, F = {a + c) p 

Sin a sin ß et 1 + sin « sin ß 

bec fflötec in c), 3 entroicEelte 3tu§bnicE tg ^ s = -?-tv*^S, 

sin 2 (« + p; 

auä meinem bet füt sin s fict) ableiten tafit, laim juv 2tniöcnbiiiig 

fommeit. 3>ie gegebenen ©tüde liefern bie nötige %-nyx% i)o?i 

©tei^ungen, um p, «, ß, foroeit fie nict)t ji$on befannt finb, ä" !'£= 

ftimmen. S)ie übrigen ju fuc&enbeii ©lücEe fanii man bann o,ViS> beu 

»oi'fte^eiibcii ©Ceic&ungeii betecljneu. 3ft i" gegeben, fo beot^ie mau 

bie ®[eici)niigcn e = 2 r sin ß, f = 2 r sin «, a = 2 r sin a' u. f. id. 
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144 !i :s. 

©irtb e imb f gegeben, fo tarui man aucfi mit 3?ortei( bie (Bkic&imgen 
4p^(l -l-_eioa sinß) _e _ sin [» 
11 a sin ß 

1. P. «. ß. 

1 tgj g cQs i (a - jj) 



™ tt [> I i T^ om 1^ Olli tfj c '^iii h* , 

ef = - ■-- . r-.- - -r = — ^ anratiiben 



, e = a tg 4 5: tg ,} [i. 



4. e, p, a. Stuft. sinB= — , - ^ - . !--. 

' '^' ' ' 4 p-' sin a 

6. p, r, . (5)- '■ f. r. P P). 

8. a, b, ,. aufi. ™ti? = lijLtAmi _ i)_.L_. 

\ a — b / sin 7 

9. a, c, «. aufl. cot ,5 f - £_S-i^. 

1 
-2 p"' ""' « '' - "27 - ST^' 

11. a, c, p. Slufl. cot i (. + [!) - Ötlz_';)_E, (,„s ,, C« - p) - 

(a + c) p sin ^ (k + ßj _ (a + c) cos |(a + ß) 
ae a — c ■ 

12. e, f, p. Sllfl. sin a' — - ,4~T k- 

e (ef — 4 p^) 

13. a, b, c. auf I. (Sä ift d - a + i: - b, feriiK ^ - ool 1 » cot i J, 
.!t - tg i . cot i ? ; bo^ev cot 1 0. - l^-^, cot ^ (i - y-5!j-, 

, F - (a + c) p = yabcd. 



a |abcd 

cot ^ a + cot -]■ 3 a + c 

14. a _ b, p, f. äufl. cot a - ij^. 

15. a - b, e, p (4) 17. a - b, r, p (6) 19. a - b, e, n (4). 

16. a - b, f, p (5) 18. a-b,«,p (1) 



. a-b-g,f,«. ailft. sinfi'. 



P 
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2-2. a - b - g, e, t. «uf I. tg . _ l'^rrir?' 

23. a - b, t, r (20). 24. a + o, «, p [Setsl. »)] . 

25. a -)- c, p, a. 



26. a + c. > s, e, t. Sufl. «„ . _ |/ e (e + f + ■. )_ie+J -jj^ 

27. a - c, B, J [Stigl. c)]. 

28. a - = g, p, a. Stuft, cot p = i cot «. 

^ p 

29. .1 _ b - g, b - c - g', o. auft. p - ig tg «, 

, . g' cot a 
cotß = . 

g 

30. a - b, b - c, p (29). 31. a - b, b - c, p. 

32. P, i, p [Seigt. c)]. 

33. P, p, «. ailft. sin p = g ^.^'""':; , . 

' ' F sin a — 2 p^ 

34. I", a, «. 1. Sufl. tg ¥ P' - (-^f "t 1 «" - cot i «] tg i p 

_ L55ii_" = 0. 2. auf!, (a" Sil i 1 + P cos i o) cos p 
a^ 

— cot i a (a^ ein i a — P cos i a) sin p = a^ sin i K — F cos i a, 

F 
jooraus burct) bie ©ubffttuiton -^ = tg 9 bte (Sleic&ung sin (| a + 9) 

cos p — cot i a sin (i a - 9) sin ß = sin (i 0; — 9) ^ertiorgelit. 

a, p. ätufl. tg 

P p sin i (» + P) 



35. P, a, p. auf l. tg 1 (. + P) = p'f^p^J'g) , cos i (, 



7^^ r — . S)ie ©ubftitution ^ = cos v^ liefert 

.* (r — ap) J* 

. , , n\ a sin 9^ , - ,, p sin i (a 4- P) 

tg A (a + ß) = ~, COS ^ (a — P) = ^ ^ ^' . 

° ^ ^ ' ^ p COS 2 tp ^' a Sin 9^ 

36. P, a, b. aufl tg i p - ^. 

37. P, a, c. aufl. p = --^ - (11). 

a H-c ^ 

38. P, a4 ■ " "■■" - ^ 

39. P, a - 

40. P, e, t. a«fl. sin «• _ "-^l^ s 



y Google 



1« § 32. 

41. F, e, r. Suft. sin »■ + - t^ »in ü - — - 
' ' 2 r^ er 

43. F, e, ,5 (41). 43. F, r, f (41). 

44. F, 6, o. Safl. sin 8'+ ^ 'l I ".' "'" " sin p 

' ' ' ' 9 H' Hin n ' 



Fsin. ""^ 2F 



45. a + 0, r, p. Xtt(I. «uä sin «' sin f" ~ Jt^ sin « sin f - ij- - 
1 a sin ß; 
' (§ 10). 



6evcc&net man sin a sin ß ; £)ierp tritt iidc& sin (< + sin p 

(a + e) ain ( 
2p" 

4(i. P, 1-, p (45). 47. F, !■, a + c (45). 

48. V, p, a — c. Stiifl. äfinlic|) rote 45. 

4Ü. a, p, a + ^ = s. aiiifl. CO« ^ (a - ß) = cos ^ s + ?-^ 

sin ^5 (§ 3, 2). 

50. a, p, a - ß = X. 3(uft. a cos ^ (« + ß) + 2 p sin 1 (a + ß) 
= acosiT (§ 3, 1). 

. ™ c/ , / ^, (a + c) eos -A 

51. a, e, a + ß = a. Stuft, cos -J- (« — ß) = ^^ ^^^ — ^— . 

— c) COf 
a, + c 

53. !i + e = s, p, a + ß = 3. aufC. cos ^ (« - ß)' ~ — 

sin i a cos I (a — ß) — COS ^ 0^ = 0. 

54. a + c, p, a - ß. 9(uft. ä^nltcö rote 53. 

55. a — c = g, p, a -i- ß = 3. SCitfl. eos (a — ß) = COS 3 

+ ^ sin. (5 3, 2). 

56. a ~ c = g, p, t. - ? = t. Stuft, g 6os (« + P) + 4 p sin (» + P) 
-gcosT (§ 3, 1). 

57.«_b-g,a-d-g',.+ P = a. Saft. ^=f (§6.9)■ 
58. a - b, a - d, n _ p (mit 57, § 6, 10). 

59. F, p, « + p (mit 53). 62. F, a + c, o - p (mit 54). 

60. F, p, C( _ p (TOie 54). 63. r, p, a + p (iDie 45). 

61. F, a + », a+ p (mie 53). 64. r, p, « - p (njle 45). 
65. r, p, e. 3tuft. ät)ntict) roie 45. 

66.a"-c'-g-,.,p. Stuft. P-- 4„„(f4°tin". + sinp) - 
b) Ääfet [i<^ aus ben gegebenen StücEen ein buri^ äroet Seiten unb eine 
SJiagoitde ge6itbete§ ©veied, etroa ABO, fiere^tten, fo fennt man 
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Bon faem anbecen, iicimftcö ACD, bte @tü(Je ÄC = e, AB — DC 
= a — b, Z AD(J = Ä — ß; balier ift ba§(ell)e 311 becetijn-eii 
nat5 § 14, 53. 



81 



Hl, e, fl (§ 14, 51) 

- b, e, p (§ 14, 53) 
I- b, 6, ot' (§ 14, 70) 

- b, 8, '/' (§ 14, 71) 



95. 



- b, e, r (§ 14, 310) 
-b, e, r (§14,311) 

- b, r, p (§ 14, 20) 
. b, r, p (§ 14, 24) 
b, a' - p' (§ 14, 78) 
r, ''-P' 

1 + b, a' - p' (§ 14, 52) 
a _ b, '/ - P' (§ 14, 54) 
1 + b, »■ - p' (§ 14, 23) 
1 ^ b, «' - p' C§ 14, 26) 
a + b, «', p' (I 14, 1) 
a~b, a, p' (§14, 2). 



c) Sie fiebeii SßiiiM «, ß, e, «', P', V, ä' finb |ämttt(^ bejlimmt, loeim 
man jiDCi ron i^nen lentit. Sä 6efte£)en näralicf) unter benfelben bie 
fiebcn @Ieic{)mtgett ß' + 1' = a (I), 'f' + ä' = ß (11), a' + y' 
- s (III), i' + f + f + 8' = it (IT), «' + 6' - >t _ « (V), 
«' + p' = I -- p (VI), p' + 8' = 71 - « (VII), mn btnen 
aber bie bret legten eine gotge ber anberen finb, fo ba^ mir in ber 
%^at n«x nier ©leit^migen äroifc&en ben 2öinMn ^aben. Sine fünfte 
ergiebt fic^, wenn man in bie ®lei(|iing a + e = b H- d bie 3tu§= 
brücEe a = 2 r sin a', b = 2 r sin ß', c = 2 r sin f, d = 2 r sin 8' 
einfdfivl. Man etfiätt bann sin a' + sin y' = sin p' + sin 8' (VIII). 

1. ©egeben fei i unb 8'. Sann ift nad) (VIII) unb (IV) 
sin a — sin ß' = sin 8' — sin '/' unb a' + ß' = n — -j' _ 8', bal)er 
a ynb ß' ju beredinen natii § 4, 3. 

2. Begeben (ei n' unb -('. Staii (Vnl) unb (IT) ift sin ß' + sin S 
= sin a' + sin 1' unb ß' +8' = w _ a — 7'; ba£)er ß' unb S' ju 
beted)nen naiij § 4, 1. 

3. (Segebra fei a unb ß. Su8 (Till) folgt sin J (k' + -[') 
eos ^ (a' — 1') = sin ^ (ß' + 8') cos i fß' — 8'), unb ba nacii (I) 
unb (TI) «■ - -1' = I - « - ß, unb nacj (I) unb (H) ß' - 8' =. « _ ß 
ift, fo erliält man mit ajenugung noii (III) unb (TU) tg ^ a = 
eos i (» - ß) 

sin i (e. + ?)■ 

10* 
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148 § 32. 

4. ©egeben fei « iinb e. 9tu§ (VIII) folgt sin i («' - f) 
cos I (a' + ß') = sin i (3' - y) cos ^ (3' + j') , uni) bn nac& (III) 
unb (I) cc' - ß' = £ _ a uiib m^ (VII) uub (I) 3' _ v' = tt - e - « 
ift, fo eclftlt man mit Senu^ung uou (II) uub (VI) tg ij ß = 
cos 4^ (e + a) 
sin ^ (e - h) ■ 

©tnb fo fämtlt($e WiinM beuei^net, jo finb bie ätufgaöeit biefet 
Uiitetabteilung entroeber auf bie torigeii jurücEgefü^rt, ober man 
iann r fitibeii unb auS biefem iinb beu $eript)ericn)intern bte ©eiteii 
ober cnblic^ p aus bcn SBinfelu unb bem gegebenen StucEe. 



96. a, i, 8' 


108. r, •', y 


120. a, «, s 


97. (, y, 8' 


109. p, a, y 


121. b, n, • 


98. p, i, 8' 


110. a + b, a', y 


122. e, d, . 


99. a + b, -i', 8' 


111. a-b, «', y 


123. f, a, « 


100. a _ 1), f , 8' 


112. a + c, a', y 


124. p, ,., . 


101. a 4- c, ■(', 8' 


113. a-c, «', y 


125. r, a, . 


102. a - 0, t', 8' 


114. a^ — c^ «', y 


126. a + b, «, . 


103. F, f , 8' 


115. F, ..', ^■ 


127. a - b, «, I 


104, a^ - c^ f, 8' 


116. e, t., p 


128. a + c, H, s 


105. a, a', y 


117. r, «, p 


129. a-c, K, . 


106. b, a', -(' 


118. a H- b, a, ß 


130. F, «, a 


107. B, Ol' v' 


119. a-b, I, p 


131. a^-c% a, E. 


3ft e + t Btaebtti 


, fo fiiibet man, faa e 


-2rsmp, f = 2rsm<i. 


,,,4, , e + f 


(e + f) sin a' 


"* ' 2(5m.+ 


sin p) ' 


S^niit^ Bereit c§ ftd), 


loenii f — e gegeben 


ift. 


132. e + f, «, p 


135. t-e, -(', 6' 


138. 8 + f, a, « 


133. f-e, a, p 


136. e + t, «', y 


139. f-e, «, s. 


134. e + f, y, 8' 


137. f-e, a, y 





d) ®ie folgenbeit Stufgaben laffen ft($ mit Seac&tung üon § 25, a) 
unb b) teilet auf beu uorigeu gaU äuiiicEfttliien. 58ei einigen ift ju 
berürffic^tigen, bafe a — b = 2 p cot o, ferner bnfe n' — 7' 



140. a, 1-, -(' 


146. e, r, «' - f 


151. a - b, p, «' (98) 


141. a, V, £ 


147. e, r, «' - y 


152. a - b, p, P' (98) 


142. a, r, « + P 


148. e, r, « (117) 


153. 1-b, p, . (124) 


143. a, r, oi 


149. e, f, a (116) 


154. a~b,p,a'~-('(119) 


144. e, r, b' 


150. a, c, a' (10.5) 


155. a-b,p,fl-y(98). 


145. e, r, . 
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156. 


a + c 




«' + -[ 


157. 


a — c, 


158. 


e + t, 


159. 


f~e, 


160. 


e+t, 


161. 


f_e, 



162. 



§82. 

= s, r, s. äiiift. sin o! + sin -(' = -^ 

= e <§ 4, 1). 

; E. 3tuf[. alinlirf] roic 156. 
■, a. + f. aiufl. äiinllcf] mie 156. 
d + p. Stufl. äimltil nie 156. 
■, «-p. älnfl. äjnll* iDic 156. 
, ti_p. aufl. ajiili* mie 156. 

c, s. aufl. .25-i _ i, «' + -,' = « (§ 7, 1). 



Tf 



16.3. e, f, « + J. Sliifl, 

164. e, t, « - p. aufl. 

165. 8, f, «. auft. sin a" - - 

166. a, b, z. aufi. cotia = 



= i (5 ', 1). 

t + t . , I 
—. sin a H 

■1 tg i e 



167. a, b, 5' _ -('. auf(. cot i a cot . 



168. e + f, 1', «. a«fl. et = 



- C§ 10, 165). 



169. f- e, E, • (168). 

170. P - e" - g", «, p. aufl. g" - 4 v" (Bin a' - sin ?"); batja 



■2 j/sin (a + P) sin (« - p) 

171. f-e', i, 8' (170). 172. P-e^ «', l' (170). 

173. P - e", •!, • (170). 

e) %üx bie folgeuben aufgaben tft e§ uielfac^ non 3äoile;t, fämtUcI)e 
©tüäe butdi r, «', ß', 7', S' ober bunlt r, s, «' — i, p' — S' au§= 
äubrMen. 3)lau erhält a = 2 r sin a', b = 2 r sin ß', c = 2 i- ein f, 
d = 2 r sin 5', e = 2 r sin ß, f = 2 r sin a, K + ß = Tt - (a' - 7'), 



- p - ß' ~ y, lg 1 , 



cos i (ß' 



8') , • , 

7^, a4-e = 4rsm|2 



cos i (a' - 7') ' 
WS Ha' — '(') = * !■ eos i e cos ^ (ß' — S'), a ~ c = 4 r cos ^ 2 
sin i (a' — 7'), b — d = 4 r ein i e sin i (ß' — S'), e + t = 
4i cos 1 («' - 7') cos i (ß' - 6'), t - e = 4 r sin i («' - f) 
sin i (ß' ~ S'), a^ — c^ = (a + c) (a — c) = 4 r^ sin s sin (a' — •;'), 
b= - d^ - 4 r' sin « sin (ß' - 6'), t" - e' = 4 i' sin (a' _ -(') 
sin (p' - 3'). 
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150 § 32. 

174 a + e = s, r, « + ? = o. äiifl. sin i e = ? . 

4 r sin ^ d 

175. a - c = g, r, n + p = a. aufl. cos i e - S . 

4 1- cos ^ 

17G. a + c - s, V, « _ [! _ t. aufl. cos i s = ^ ? . 

^ 4 r cos ^ T 

177. e + f=s, r, 6. Sllft COB ,J (P' - 3') = y-f4^ 1 
cosH.'-rt»/;^. 

178. 6 + f = s, a + c = s', 8. aiift. cos i-^i - ijosi^ 

2 s ' 

cos I cp' — a') = ^ siii| £^ 

179. t_ e - g, a - c = g', s. aiifl. sin J- (3' _ 8') = t525li. 

g 

180. e + f = s, a - c - g, s. Sufl. sin 1 («' - tV + J^ ''" i ' 1 

g sm A s 
sin i («'-■,') ~ 1 _ 0. 

181. 6 + f = s, a + c - s', « + ?. 3(nfl. cos i s _ ?' .5£:sl»_ie). 

182. 8 + f-s, a+o-B>-p. Slilfl. sinls 



s' cos -j- (a - 



183. e + f - s, a ~ c = g, « + p. äufl. sin 1 
sin i (« + p) tg j- C« + ()) sin 1 8 - 1 = 0. 

184. t _ e = g, » - c - g, D. + p. Kufl. cos i e 
_ g''{H-Bini(» + ß) '} ^^^ _^ _^ g"sin.K»H 

185. f-e = g, a-c-g>~(J. Sufl. cosi.-Sl^SÜ 

186. a - = g, b - d = g, ,. Sänfl. ^^-f fr^l - 
,i„xlK -.f.'l _ g'co^j-, ^^^^ ^^ 



sin i («■ - ,0 
187. e + 1 - s, a + c 



, r, 8. SSllfl. sin (f.' - -(') = 
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§32. 

189. !i'-c' = g', r, « + p. Sufl. sin » = ^^,, ^.^, . . 

190. P - 8' = g^ r, s + S. aiifl. sin (a - B) - , , . ^' ^ 

191. P ^ e^ - g", V, » - P - T. ailft. sin (.+ (!)- jJ^ 



193. 


P-e' = g^ a" - 0" = g'^ « - ? 


= X. aufl. sin a =. B_il— . 


194. 


a» - ■;= - g>, _^b- ^ d> _ g" 


^ Dt + J _ 0. änfl. 


195. 


a? - e = g^ b= - d" = g'" 
sin (a + p) _ -E^,!5-'. 


, . - J! = X. aillfl. 


196. 


a^ - c^ = g=, bä - fP = g'^ 


■■ •"">'■ sinK.'-T') 




g-coti. »si(ii;- 

s^ ' cos 4 ^o; 


^ - tg i . (§ 9, 3). 



197. r, p, e + f = s. Sdtft. ^ti§ p unb r finbct iiiQTi, rote in 45, 
sin a sin ß; ferner ift sin a + sin ß = -^-. 

198. r, p, e-f. 2(uf[. ft^nli* roie 197. 

199. e + f, a, «. äiifl. 9tu§ bell 2liiSbriicEeii für e ^- f, a -l- e, a -c imb 
tg ^ e foIgeTi itacß ©tminotioir oon r unb - — ^— bie @Ieic&uiige:i 



(a + c)^ 



r wnb- 



sin ^ (a - i) (e + f) Ca — c) cos | (a' - f) e + f ' 
©e|t man in ber erften ©(eii^ung — — = p, fo ge^t biefelbe 

übet in —. — 7^Y^ — ^- = — / !o bafi § 9, 3 nnjuroenben ift. 

200. P, r, E. Stuft. F = i ef sin £ = 2 r^ sin a sin ß sin e. gü^rt 
man ftalt « imb ß bie SfSinM a — v' unb ß' — 3' ein, fo er^iött 

P 

man cos (ß' — 5 ) + cos («' — •() = -^^—. — ober cos 4- (ß — S')'^ 

P 



- cos ^ (a — iy = 1 + 



2r^ sine cos ^ («' — 7') 
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152 §32.33. 






201. e + t =. s, r, 8. Stufl. cos K/«' - ä' 


1 y ° 


tg 1. 


ätufl. 


4r 


co,i(«-V)=l'-^-t7^. 
202. t - e -= g, a _ c = g', b - d = g". 


lg i » 



" ' g'Mg^-g'"^)" 

203. e + f = s, a + c = 9', P. Stiifr. ^Eiii(icI) roie bei 200 

ftiibet man F = 2r^ sine [cos ^(ß' — 8')^-t-cos 4- (a' — f)^ — 1] 

uiib ba s^ = 16 r^ cos ^ (ß' - e')^ cos i («' — 7'}^ tft, 

g _ CQ9 i (ß' - ay + cos i (g' - 'sy - 1 

s^ sin e 8 cos i (ß' - S')^ cos i («' - 7')^ ' ** 

man in biefc ©leic&itng bte burc& ©(imtuatioii BOit r auS ben 

®Ieie&nngen für e + f , a + c unb tg i e entfiaiibenen 3lu§brücEe 

, ,., ,,, s sin 4- e , , , ,., a cos As. 
cosi(^ -5) = — ^r^— , cos -i (a' - 7') = , ^ «n, fo 

er^äU man bur* 9tuftÖfnng ber vefultierenben ©teic^ung sin e 



§ 33. 

JinfgoBeii üBcc Jus Sonucnlentcaiicä- 

5Dte äu &ci:ec6iicnben Stüde finb bie ©eilen, bte SBlnEel unb bec 
Sn^aa F. 

a) ©Ämttii^e ©tücEe tafien fti^, unb jmar meiftenäteitä einfa$, butil) 

p, a, ß auSbxücEen. äfton finbet (ciÄit a = p (cot i a + eot i ß) 

= P ain i (« + ß) 

sin ^ a sin ^ ß ' 

, V & 2 & T 1-/ cos 4- a cos ^ /5 ' 

sm 5( ' sin a sin ß 

_ 2 p ain (g + ß 



sin a sin ß ' 
a-b = p(»tl.„lg«,= ^|5Li|-fi., ,„e = 
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§ 33. 153 

S)te gcgeöeiien 6tüde Utfei.:i bit nötige Sdijaijt oon ©tticöinigen, 
lim p, a, p, foroeit ftt iin^t fc&on defaniit fmb, ä'i &e|tfinmtn 35te 
iiStigen ju (u($enben ©tucEe fann man bann an§ beii Bor|te|enbcn 
©leic^ungen feered&neii 5Sfl P mtßt gegeben, |o &taud&t man nic&t p 
(elbft iu bcrcc&nen, fonbeni fonn ben MuSbrutE fui p tu bte ©lei^ung 
fite ba§ all fud&enbe 6tud unfe^tn, ober auc& ooii »oim^eretii p 
cltmtntereii. 



2. a, H, p. 9lufl. b = 



d = ^- 



sin -i (oL + p) cos ^p' 



sin ^ (a + P) cos 4- «■ 

3. b, a, p. St^ntic^ rate 2. 

4. a, p, H. Stuft, eot 4- P = - — cot 4- a. 

P 

5. b, p, «. 

6. ii, b, H. 9[iif[. sin 1 (a + p) cos ^ P = -5l1^"JJL „,^0 
i (H + ß) ^ i ß =. ^ « t§ 6, 4). 

7. a,b, p. atufl ^Hllil^ = ^L^ (^ 7, .2). 

' ' '^ Siil ^ a b COS I ß ^^ ' ' 

8. a, 0, ». tiifl. tg jp _255ii». 

9. b, i, ci. anfl. siiip = -iSL5. 

10. a, b, p (7). 

U. a, 0, p. auf!, tg i (a + P) - (j:^, »05 1 (o - ?) 

^ (a + c) p sin i (a + ß) ^ (a + c) cos j (a + .3) 
ac a - c ■ 

12. b, d, p. 

13. a, b, 0. Siifl. 8iinää)fl Ifi d - a + c ^ b. ailä j = 5|!L2 
imb - = tg I a tg i 3 folgt biitdj 2)lultiplifation unb ©iötfton 



cos ^ 3^ 



unb tiietoiis cos i a 



' (l(a-c)' ""t" - I d(a_c)' '81«- ' ii(a_by 



y Google 



aijilll^c äuäbtücte filt a. Sttiitr itt p = ii»_(i- >>) (1) -A 

a — e ' 

j, ^ (a + e) )/ ae (a - b) (b ~ c) 

14. a - b, a, p (1). 

15, a - b, p, o. Siift. tg ä p = col i ci - "-'' . 



17. a+c,(i,p. 18. a-c,«,p. 19. b- ä, n, [!. 

20. a + (j, p, a. aiufl. sin 8 = — 2LBma 

' ' (a + c) sin « - 2 p 

= 2p _ 

^ 2p- 

sin a 

21. a - c, p, «. aufl. ™Ji±|) _ OLzzC) sina 

sm [J 2 p ^.5 ' / 

22. b - tl, p, «. 23. a - 0, b, o. 

24. a - <!, b, ß (§ 7, 2). 

25. a - - g, b - d = g', „. aufl. iSLtfcj- Pi _ .g 

sm-H«-p) g 
i(« + P)+l(o-P)-o (§ 7, 1). 

26. a - b - g, b - = g', «. 

27. a - b - g, b - -= g', p. 

28. 3, p, o + p = o. aufl. cot i « + Mt i p = - {§ 4, 17), 
obtt sin 4 a sin i p - tüBAl (g e, 1). 

29. a, p, » _ p = ,. aufl. (§ 4, 18) ober 2 p sin i (« + p) 
+ a cos ^ (« + p) = a cos 4 T (§ 3, 1). 

30. a, c, « + p = a. aufl. cos i (« ^ P) = *tL2)_£21±^. 

31. a, 0, o ^ p (30). 

oriifi ^ _ 

sin p d 

33. b, d, « - p (32), 

34. a, b, „ + p = ,. aufl. ?|i| _ "^iHi-' (§ 7, 3), ob« 
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35. a _ b - g, p, n + fl auf!, cot i I - tg i [i - -2- (§ 4, 23). 

36. a _ b, p, a - p (§ 4, 24 obtt § 6, 4). 





COSi(a_p)_cOSiO« = 0. 




38. 


a + c = s, p, a - p = t. Snf I. sin -ä (ü + ?)= - ^ 
sinl(. + }i)-^siniT= = 0. 


cos ^ T 


aa. 


a-c, p, «+fi (§6, 1). 




41). 


a — c = g, p, a — ß = T. stuft, g cos (a + ß) + 4p Sir 
= g »OST (§,3,1). 


,(» + ß) 


41. 


b-i = g, f, t, + f = s. a«ft. sin i (« - (i)" + ti 
sin ^ (n — ß) _ sin -^ a^ = 0. 


COS ^- a 
g 


42. 


b-(l = g,p,«_() = T. auft. cos i (s + p)" + tl 
cos ^ (« + ß) - cos .1 T^ = 0. 


sin i X 

g 


43. 


a - c, b, « + ß. 44. a - 0, b - d, t> + ß. 




4Ö. 


a-c, b — d, a — ß. 





47. a - b, b - c, K - |5 (§6, 10). 

48. a + c = s, a - b = g, « + ß = a. ailtfl. 2 g tg i a cos 4 (« — 3) 
+ g9mi(a-ß) = ssin^a(§3, 1). 

49. a-c, b, p (24). 

50. a - c = g, b - d = g', P- Stuft. Eö ift g - g' = 2 (a - b) 

2 p cos + (a + ß) c , ,. , sin + « eos 4 S 2 p , 

sm^KCOS^ß '19^ eoBi(« + p) g-g' 

ebenio '^"^^^^''^tf = -^- ®"rc& mbilion unb @ub^ 
cos i (« + ß) g + g 

traftioii öetbet ©IctcGiingen ftnbet man tg 4- (« + ß) = ■ ^ ^^,^ 

, . , , „, 4 pg' cos i C« + ß) g' sin -i (a + ß) 

iinb sm A (« — ß) = ■ — — — ., ^ ^,., — -'-- = K^ ?-^^ L^_ 

g — g g 

51. F, <x, ß. 52. F, p, tt. 

53. P, a, «. Stuft, ällan erhält, tiibem man p au§ bcn ©[etc&inigea 

für a u,* F dlalnl«, ™ ^.T ^ w°°' tf = ^-^^, 
' Sin ^ ß coa 4- {« — ß) F ' 

unb weini man auf faer tinEen @eite bie ^robnfie burcf) ©uminen 

;mb SDiffetenjen ^xdüu ©timffe aiisbrilcft uiib aße§ entrotdelt, 
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^-^l-^-^-f ■ ts 1 " ■ cos p - sin J = tg 1 o. Sutti) bie 

®ub(«tiitlon -j- tgtp entiltlit Iilenu« ™tt° + 'i') . tg ' « . cos S 
a sin (^ « — (p; 

-Bin? =tgio(5 3, 1). 
54. F, b, p. a«ft. sin « = „J'^'L. ■ 



56. F, a + - ä, o. au(t. sin p - - 

57. F, p, « + p = 0. aiift. cos i (o - p)> . 

— cos ^ 3^ = 0. 

58. F,p,«_<i = i. aiifl. sinK«+i5)'-^p-*-.sini(o+P 

— sin ^ x^ = 0. 



F sina 
--(j-^-i- — 0, roobci ^ 3, 1 in aimoenbung fommt. 



60. F, a + c - s, « + p - o. auf l. cos 4 (« - 
cos i («-?)- cos i-a" = 0. 



sinl(ti+p)_sinii' = 0. 
i2. F, a, c. Stuft, atus bei! ©teicüungeu füc F, a uiib c fiubet man 
aj-c _ eos^C.-B j^ _ cos j (. - f) 

a-c cos-i(« + ?) ac sin + (« + ?)' ' 

iE 4 (« + 31 _ ('' + c )ji 
Ig i 1« + W (a - c) F ■ 



64. F, a - 0, p (63). 65. F, b, p (52), 

66. F, b, (1. >Jtuft. p - ^ 

67. F, b - J, p. auf t. b + d 



F, b, (1. auft p - f-^, sin e. - ^ = -^ ^„. 
b + d' d (b + d) d 



d' 



. a>-c=-g>,»,^. anft.p- g ™''™^ 

4sini (a+/3) ycos4(«+p)eos^(a- 
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70. a? ■ 



. g', o, ?. äufl. p . 



, b' - tl' = 5 



aiifi. 
1). 



^ ,5) sin (« ~ P) 



sin -^ (k - 



+ P) + i (« - B - « (§ 

71. a" - c", b' _ d", o + p (70). 

72. a= - c', b> - d", o - (i (70). 

b) Säfet ftcf) aus ben gegebenen ©lüden ein burc^ eine Siagonnle unb 
jibei ©eiten gebUbeteS S)reiecf, etroa ABO, beredjneu, fo !ennt man 
Bou ben anbeten, näm(ic& ACD, bie ©tüde ÄO = e, AD — DC 
= a — b, iinb z DOÄ = ß'. ©aljer ifi baäfeCbe an bcreäinen 
na$ § 14, 71. 

92. p, p, J' 

93. a, p, o" (§ 14, 65) 

94. a + b, 8, M§ 14, 51) 

95. a - b, e, ß (§ 14, 53) 

96. a + b, e, p' (§ 14, 70) 

97. a ~ b, e, p' (§ 14, 71) 

98. a + b, e, «" (§ 14, 70) 
p 99. a - b, e, «" (§ 14, 71) 
P' 100. a + b, p, e (§ 14, 70) 

101. a - b, p, e (§ 14, 71) 



73. 



76. 



78. 



84. 



P, P 



102 


a + b 


|i r <S 14 


1) 


103 


a-b 


5 Mi! 1* 


2) 


104 


1 +b 


P f (^ 14 


99) 


105 


i-b 


P P (<! 14 


129) 


10t 


a'-b 


P M^ M 


12) 


107 


a -b' 


e p (? 14 


(2) 


los 


1 -li 


1- f (^ 11 


74) 


10) 


1 -b 


e c- (fe 14 74) 



e) S)urcb ämei beliebige SBiiifel bt§ SangentuitiaptjeS finb im aügeraeinen 
auc^ feine famtlic^en anbeten SBtiiftt beflimmt bocb laßt ficö bie 
S6e)x$nung berfelben nur in rotmgen gallen einfad) ausfüllen. (£§ 
biene)t ^ietäu folgenbe ^Relationen 6ä tft a — b = d — o fetitet 
a — b _ sin a" — sin ß' am a — sin ß 3m j (.t — ß') 



tinb ebenfo 



d-c 



sm(a +ß) sin4{.( 



sin 1 (f + 7") 



sin i (ß + 
(I); ebenjo 



jj 
1 ) 
finbu 



folghcb ifl 



MD 4- (a' 



P') 



-_n _ 
-ß") 
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sin i (_(! + TJ 

man |ierauä bie ©teid^unflen tg -^ a" . tg ^ 7" = tg ^ p'^ (III) 

UTtb tig-^a' tg-^v' = tg^ß"'' (IV), utib ou§ biefen ©lett^imgen 

burcp eine ebenfaüs einfache Xranäformation — ^4^^;; — U = eoaß' (V) 
^ cos^t« — T J 

uiib "^"^ I ^", ^ J,j = eoa ß" (VI). ®ie ©teie^iingen (I) «nb (II) 



cos -i (a' - 7') 



j- (cc" - ß') ^ cos i ß 



!«nH man auc^ noc& in bet gorm T >o, ~ V. = ^^?2-F (YII) 
^ ^ " sin ^ (P — 7 ) 9m -^ a ^ ■" 

unb ^!"til"^'.j = ^^4l (VIII) f*rei&en. S)a fecnet 
smi (P — 7) sm^ß ^ ' 

a' + 7" = a" + 7' = e ift, fo ifi a' - ■( = ^' - f. 

©ioibiert man al\a (V) buvrfi (Vi), \o ergieU ftc^ — ^ ) , '^,-' 

cos ^ (.a + 7 ) 

1. @cgc6en fei «' nnb t'- S)tan finbet junäc^ft ß" aus (IV) obec 
(VI), fetner «= tt — a' _- ß", p = 7' + ß". ^ur SSerec^nung bec 
noc^ fe£)tenbeti Sßiufel fann man ein äii>eifai$e§ 58evfoEireii anroenben. 
grftens finbet mßn aus (VII) unb i («" _ ß') 4- -J (ß' -^ 7") 
= i («" - t") = i ("' - t') mit §ii[fe »ou § 7, 1 i («" - ß') 
uitb 4 (ß' - 7"); unb ba i («" + ß') = i 't - i ß, i (ß' + 7") 
= ^ a ift, fo fiitbet man auc^ a", ß', 7". ^i^^i^^"^ ergicbt fitj aus (V) 
55iifel±i) = cos i K - ,") - c» i (« - ■,'), «Kb b« 

i («" + 1") + ff - i (»" + p') + i (t" + n - i« + 4 (« - p) 

= K — ^ («' + f ) — ß" ift, fo finbet man nact) § 7, 5 n^ («" + y") 
unb ß', unb ba ^ («" — t") =^ ^ (ce' — 7') ift, auc& a" unb 7". 
äufeec a unb 7' ift gegeben: 

110. a 115. a+c 119. a + d 123. a" - b' 

111. b 116. a - c 120. a - d 124. a" - c' 

112. p 117. a + b 121. b-d 125. a' - d' 

113. e 118. a — b 122. P 126. b'' - d^. 

114. t 

2. (gegeben fei «' unb ß". 3Iuä (IV_) finbet man 7' unb öerfälrt 
roie iin übrigen ^ik. Stufeee a' unb ß" ift gegeben: 

127. c 131. a + e 136. b + c 139. a" - c" 

128. b 132. a - c 136. b - d 140. a? - h' 

129. e 133. a + b 137. c + d 141. b" _ n' 

130. p 134. a - b 138. F 142. d' - »'. 
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(Segckn ift ^' unb ß". 9Iuä (IS) in a?cr&inbuiig mit i (a' + -/') 
+ i (a" + -[") = £ finbct man na^ § 7, 5 4^ (h + 7') unb 
■i; («" 4- •["). (gine bei: @(eii$ntigcn (V) ober (VI) Itefett bann 
^ (h' — 7') ober ^ (a" — -["), rooburcö a', «", 7', 7" ju fiitbcn finb. 
ätufeer ß' unb ß" ift gEßelien: 

143. a 147. a + c 150. a - b 153. a^ - c^ 

144. b 148. a ~ (^ 151. b - d 154. a^ - b^ 

145. p 149. a + b 152. F 155. b^ - cP. 

146. e 

4. ©egebeii ift « unb ß. 1. Stuft 5Ku§ (VII) unb (VIII) pnbet 
man in SJerbtitbung mit ^ {a" - ß') + ^ (ß' - 7") = ^ tt - ^ (« + ß) 
unb i (a' - ß") + i (ß" - 7') = -^ ^ - i (« + ß) MCÖ 
§ 7, 1 bie Siffmnäm i (a" - ß'), i (ß' - 7"), i («' - ß"), 
^ (ß" _ 7'), unb ba bic ©wmmeTi befannt ftnb, auti^ bie SBinEel felbft. 

2. aruf i. ©a i K - 1') = i- {«'!_ - t;;) = i ^ - i (« + ß) 

ift, fo se^m (V) xmb (VI) in ^^Ü^^JtJO = gi^ ^ („ + ß) u^^c 

""^ ^ ^ql^ "''* = sin i (a + ß) über. 2CuS biegen ©(etd^ungen erhält 
man in 9?er&inbuiig mit i (a." + 7") + ß' = ^ tt + -^ (a — ß) 
unb i (a' + 7') + ß" = ^« _ iCa _ ß) nac^ § 7, 5 ß', «' + f, 
et" + 7", unb iia a' — 7 imb a." — 7" 6eEannt ift, fämtlii^e SBinfel. 
atufeer a unb ß ift gegeben: 
156. e. 157. a+b. 158. a^ - b". 

d) ®a sinß' = -^, sinß = -j^ ift, fo finbet man ß', raeitn e itnb 

p gegeben finb, foroic ß, löenu b UTib p gegeben finb. S)ie folgenben 
Slufgaben faftett ficb fomit leiä)t auf bie unter c) prüiifüljren. 

159. e, p, ß" im. e, p, ß' - ß" 164. b, p, ß" 

160. e, p, 7" 163. e, f, p 165. b, p, 7'. 

161. e, p, £ 

e) 3ie|t man buri$ C eine ^ßarallefe mit BD, roelc&e bie SSerläitgerung 
non AB in F trifft, fo entile|)f eilt 3)reie(f AFO mit ben ©etten 
AP = a + c, FC = f unb CA = e unb ben asinfeln e, ß' 
unb ß". Sann man au§ ben brei gegebene« ©tüöeit biefe§ ©reiecE 
berei$tien, fo Eennt mau bie Sßinlel ß' unb ß" unb bie 9tufga6e ift 
auf eine ber in c), 3 enthaltenen jurücEgefö'^rt. SJBill mau bie 
geometrifd&e Sonfiruftion üermeiben, fo lann man nod& folgenben 3Beg 
einfijtagert. 9tu§ a = e eos ß' -l- b cos ß unö c= f cos ß" — b cos ß 
folgt a + c = e cos ß' + f cos ß". ^ietp fommen noifi bie 
©[eic^uiigen e sin ß' = 2 p, f sin ß" = 2 p, au§ benen e sin ß' 
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= f sin ß" folgt, gür bie Stufgaben, in benen ber 3ni)alt Borfommt, 

beachte man, bau »«möge ber ©letcltnng F = (a + c) p Bon ben 

brci ©röfeen F, a + c unb p ftet§ eine bnrd) bie Mben onberen 
befttmmt tjl. 

166. e, !, f 184. a + c, t + e, p (§ 14, 450) 

167. e, t, a + c 185. a + c, f - e, p (§ 14, 452) 

168. e, f, « 186. F _ e", p', p" (§ 14, 12) 

169. e, f, p' _ p" (§ 14, 78) 187. a + c, P - e", » (§ 14, 62) 

170. a + 0, 8, p' 188. a+c, P-e», p'-P" (§ 14, 63) 

171. a + 0, e, p" 189. F, p, 5 (182) 

172. a + c, e, B 190. F, a + c, « (182) 

173. t+ e, p', p" (§ 14, 1) 191. F, p, p' - p" (18.3) 

174. t - e, p', p" (i 14, 2) 192. F, a + c, p' - p" (183) 

175. a + c, t+e, •(§ 14, 51) 193. F, p, p' (181) 

176. a + c, t- e, ! (§ 14, 63) 194. F, a + c, p' (181) 

177. a + c, t+ e, p' (§ 14, 70) 195. F, p, e (20) 

178. a+c,f-e,p' (§ 14, 71) 196. F, a + o, e (20) 

179. a+o,f+e,p'-P" (§ 14, 52) 197. F, p, f + e (184) 

180. a+c,f-o,p'-P" (§ 14, 54) 198. F. p, t- e (185) 

181. a + 0, p, p' 199. F, a + c, f + e (184) 

182. a + c, p, « (§ 14, 65) 200. F, a + c, f - 8 (185). 

183. a + c, p, P'-P"(§ 14, 6G) 

201. F, e, f. Suft sin s = ^ (168). 

f) a)fit §ii[fe be§ in c) (Sefagten iQfJen fi(^ folgenbe Stnfgoben anf 173, 
174 obtt 186 jurilclTOren: 

202. f + 6, «', i 205. f - 8, «', Y' 208. P ~ e>, c', -,' 

203. t+ 8, a, f 206. f- 8, «', jS" 209. P - e", ce", ^" 

204. t + 8, o, (! 207. t - 8, a, ;! 210. P _ e', n, |S. 

g) Sn ben fofgenben 3(ufgaben fommt e§ batauf an, bie 9BinM p, ß', e 

mit a unb (3 in Sejieimng jn bringen. SJeac^tet man, bü& 

1 («' + f) - -i !! - i (. ^ p) - p", i (.■ - f) 

= i u _ 1 (a + p) tft, [0 geilt bie Sleiejinng c), (TI) in 

sin [+(a-P)+ß"] .,. .., = ,r ^ , . 

— . I , , ^x - = cos p übet, au§ roelcbee man bmdi wettere 
sin ^ (« + pj 

EitttoWIttng tg p" = .li??-iiL5EiJL (X) trljält. a^iili* leitet 



cos ^ (a 
2 sin ^ g cos ^ p 
cos i (« - 



-^ (XI) ^er. Snrcb Sinifion beibet 
^reicinngtn erliält man ^ - j£l| (XII). gernet iil 
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tg . = tg c— P- - n = - tg cp' H- P") = - -n^p^'- 

»utij eiiileStn btt »rett ffc tg p' uiib tg p" nuä (X) «nb (XI) 

„ , , . ^ 2 siil + (a + ß) cos A (a — 8) ,^„,, 
tntfte^t «tecoiiä tg s =- ~ coal(» + py ^ * '' 

211. a, c, .. 1. aufl. au8 (XII) imb -°- - tg i a tg i p tl'Pt 

man tg i . = i^f^f, *€ 1 P - /-|*|^- ^t' man bl* 
Jßeite tu bie Ieic£)t au§ (XI) folgeribe ©fetcilung tg ß' (1+tg ^atg^P) 



Y, ?o bafe ficb p' iiiib ß" uacE) § 6, 7 bcrci^iien laffeii. 



(a + c)^ ' 
bte Sufsobe olfo auf 143 jutÄgefSfitt tft 2. Mufl. Suä 

(XIII) uiib °— - "" t ^'' ~ II - '*" M *'"* 33itiiliou 
a — c COS -jj (_2 -f- pj 

313. a, c, p'. aufl. »e In 311, 1. aiiifl , fiiibtt inuii tg 'i" 



~ (a + c)' ^™'- 
213. a, e, p' - P". Sufl. (211,1. Slttfl., tntt Stnntiuns ODU § 6, 8, 
bauu 143). 

'; " ' g Bin l(oe - p) ' 

foloftcj ÜSi = ^£if „m,i„ „ujj, (XII) S|, = ül], 
g -g tglP tgp" g-g' 

uub p' + ß" = IT _ 5, alfo ß' unb ß" uad) § 6, 9 ju fiitbeu, 

TOobuicl bte atufgabe auf 148 jutücfgefüdct tft. 
315. a - = g, b - d - g', ß' (214). 
216. a ~ c = g, b - (1 = g', p' - ß". (214), mit Senu^ung 

oon § 6, 10. 

b"d " tgiX^ 
uact) ©Itminattou uon a — ß , roenn uiau ben $it[f§TOtitfel 9 

burcb bte ©leic^uuQ tg tp = g fij"!,- d) '^tnfüH tg ^ (a + ß)* 

e.Ke-T)coB(.+ ri tg ,1 (, + p). _ 1 tg ,' - 0. 
COS s* eos (p ^ ^ ^ " 

SviBonoinetriMe Slufon^fn. 11 



y Google 



§ 34. 
Aufboten ähev ias $thneaoievc&- 

®te ©esetc^nuiigeii bleikn wie in § 25. S;ie ju beret^&nenbcu 
©tücfe finb bic Seiten, bie SBintel unb ber ^n^aU. 

©äiiitti^e 6tüde kffen fit& eitifot^ bur^ r unb bie aBinfet «', ß', 
f', 3' flusbriicfesi. Mm flutet a = 2 v sin «', b = 2 r sin ß', c = 2 r sin 7' 
d = 2 r sin S', e = 2 r sin ß = 2 r sin («' + ß'), f = 2 i- ein a 
= 2 r sin («' + S')' a + b = 2 r (sin a' + sin ß'), a - b = 
2 r (sin «' — sin ß'), a + c = 2 r (sin «' -h sin 7'), a — c = 
2 t (sin «' — sin "('), f + e = 2 r (sin a + sin ß) = 4 r eos ^ («' — 7') 
cos i (ß' — o), f — e = 2 r (sin a — sin ß) = 4 r sin | (a' — •[') 
sin -^ (p' — 5'), a^ — b^ = 4 r^ (sin a'^ — sin p'^), a^ — c^ = 
4r^(8ina'^— sin 7'^), f^ — e^ = 4r^ (sina^~ ain|S^ = 4r^ sin(a' — 7') 
Sin(j9'-S'), F=^efsins = 2r^sinasin/?sin£ = 2r^eia{a' + 8') 
sin («' + ß') sin («' + \'). 3>a jui^ 58ete($nimg eines @ef)neniiterecf§ 
ftetS nier 6tüäe gegeben fein müKeii, fo es^äll man mit 3u^ülfeniif)nie 
bet @Iei($ung a' + ß' + -{ + 5' = it ftetä bie erforberftc^e Sinjatjl 
ron ©lei4)ungen, um bie ©tüfle r, «', ß', •;', 3', foroett (te nod& nidjt 
gegeben f'tib, ju beteijnen. 3)ie SBinfel, foroie bie fe^Ienben ©eiten 
ergeben fti^ bonn uumittetbat au§ ben »ovftet)enbeii ©teii^ungen ober bie 
atufgaben rcerben jutticEgefü^rt auf § 25, 1 unb 41. Oft empfie^U eS 
fic&, lämtliije ©tiide butd& r, «, ;*, e auöpbvüden unb biefe ©icmente, 
foiceit fte nid^t f^ou gegeben finb, ju betecbnen. ajtaii er|ält auf biefe Seife 
«' = ^(^_a-,S + e),,S'=i(7t + a-ß_e), 7' = i(«+ß + £-^), 
8' = ^ (tc _ a 4- /S — e), a + b = 4 r cos i /? cos ^ (s — a), 
a _ b = 4 r sin i jS sin ^ (e — o), c + d = 4 r sin | |S sin ^ (s + «), 
c -- d= - 4r eosi/S eos^(2+ a) = 4rcosi/S cos-^(2TC_e — a), 
a + c == 4 r sin ^ e sin 4- (a + iS), a — e = 4 r eos ^ s eos ^ (a + /*), 
b + d = 4 r eos ^ £ cos -J- (a _ ^), b - d = 4 r sin ^ e sin ^ {a — /S), 
f +- e = 2 r (ein « + sin /S) = 4 r sin i (« + /*) cos i (« - /*), 
f _ e = 2 r (sin a — sin /i) == 4 r cos ^ (a + /S) sin i (a — ß), 
a^ — b^ = 4 r^ ein ß sin (e — a) , c'^ — d^ = — 4 r^ ein ß sin (s + a) 
= 4 !'^ sin /5 sin (e 4- OL _ ir) , a^ — c^ = 4 r^ sin = sin (a + /?), 
b^ - d^ - 4 r'^ sin e sin (a.-ß),P - o" = A r^ sin (a + ß) ein (a - |i), 
a + b + c-)-d = 4r (sin i s sin -^ (« -h /S) + cos ^ s cos -K« — ßf) 
= 4 r (ein ^ a sin ^ (e + /*) + cos -J- « cos |^ (e — Ä) = 4 r (sin ^ ^ 
sin ^(s + a) + cos^jS cos ^(e — ol)), a + b + e — d = 8 r sin ^a 
cos i /S sin -J- £; — a + b + ü + d = 8 r sin 4" " sin I /J cos -^ s, 
F = 2 1'^ sin a. ein /i sin e. ©elfiftcevftäubtic^ braucEit man in jebem 
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ber Üeibeit foebeii angegeßencn 3?erfa^reii, ttienn r uti&efaTiiit tft, baäfet&e 
tiic&t iu htuä)mn, fonbcrit man tann eä entweber ßletc^ anfangs 
elimtnieren, obec beit füi baSfeföc entroicEelten Sert cinfc|en. SBielfaci^ 
fann mon ttin$ bie auä ben fe^S erften ©leid&unßen fotgenben ^ro= 
Portionen a : b : c : d : e : f = sin a' : sin ß' : sin 7' : sin S' : sin /S : sin a 
mit Sßortcil benugen. 

a) Sil ben folgenbcn SEnfgaben fann man neben bem eben angegebenen 
aügemetnen ^erfa^ten arnj jum giete gelangen, inbem man auä 
breien ber gegebenen ©tüde ein oon sroei ©eiten unb einet S)ta9onate 
gefeilbeteS S)teted berecE)iiet unb im übrigen fo »erfaßt Juie in § 25,b). 
SDa§ aßgemetne Serfalireii geftattet geroö|nli($ eine einfai^ere Jfted&nung. 

1. a,b,/S,e + d = s. aiufi. -^ = -^, «' + ^' = T:_/i(§ 7, 1), 

r = ^i—. — r, sin -(' + sin S' = ^- = — (§ 4, 1). 

2 sin f, ' ' 2 r a '"^ ' ' 

2. a, b, /i, c-d (1). 

3. r, 0;', /i', c + d = s. Stuft, sin 7' -f yin 3' = — , 7' + o, 
_,_.'_.^'(§4, 1). 

4. !■, a', (?', e - (i (3). 

5. a,e,» + d_5,/i'. aiift -^- ^,«'+l' = '^-|5'(§I,l) 

"■ = 2lb"»'°"'' + ''"^'=2l--F' ■(' + «' =■!'(§*- «• 
a, e, c - d, |!' (5). 

a + b - s, a, ß', ■{. aufl. r - -. , - " , , , -,^: 

' ' ' ' ' 4 cos ni /( cos ^ (a - (3 ) 

a - b, «', f, -(' (7). 

a + b = s, c, a', ^'. Stuft roie 7, bann sin -;' = ^-. 

a-b, c„ Gl', f (!)). 

a + b = s, f, «', ß: 

a _ b, I, a' |S' (11). 

a + b - s, r, a, ,«. Stilfl. sin i' + sin |S' - ^, oi' + fl 

- = -,5 (§4, 1). 

a-b, r, d, |! (13). 15. a + b, r, ft = (13). 

a-b, I, ß, » (13). 

a + b = s, 0, «', 8'. atiifl. ^^-,-,—-2 ~ - (§7, ö). 
eos^(a +/J) e ' ' ' 
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§ ^4. 

a- b, e, «', i' (17). 19. a + b - s, 8, a', •(' (")■ 

a - b, e, a, ■(' (17). 

a + b = s, (V e, a (17), bann sin 7 = L-.:^iia, 

a - b, e, 8, «' (21). 5.3. a + h, il, e, a' (21). 

a-b, (1, e, a' (21). 

, .. . ,. «s t ■ f sin (k + Ä') 

a + b, e, f, a (17), bann sin a = ^- ^ '^ ^ . 

e 

a - b, e, f, a (25). 

a + b = s, c, d, e. 3(ufl. 3tac() Serec&imng non 7' nub -J' 

finbtt mmi r = - ^ ^.j^^ ,°. ^ -,, -, sin ec' + sin |S' = ^, a' + ;S' 

-.-y'-S'(§4, 1). 

28. a - b, c, d, e (27). 

29. a + b, c + d, a, /?' (7), äiirädäiifütiEeii auf (3). 

30. a - b, + d, «', f (29). 

31- a + b, _ d, ci', ^ (29), auf (4) jutMjuflilitu. 

32. a-b, o-d, a', f (31). 

33. » .j. b = s, + d - s', r, f. Sufl. sin i' + sin /«'=#; 
r/ + p'=it_(!, sinf+sinä' = i, f + ä' - /) (§4, 1). 

34. a + b, - d, r, ß (33). 35. a - b, c - d, i, |! (33). 

36. a -j- b = s, c + d = s', e, a'. 2(ufC. raie 17, bann sin 7' + sin ö' 

- /^ = ^^, 1 + S' -'-»'-('■(§ 4, «■ 

37. a - b, + d, e, a' (36). 38. a + b, c - d, e, «' (36). 

39. a - b, - d, 8, a' (36). 

40. a, b, rx-f, i. Sufl. -5!^ = i (§ 7, 2). 

' ' ' sm/S b 

41. », b, CI, s. tuf I. ^^ _ -5-, ," _ ^' - e _ a (§ 7, 2). 

42. a, b, e, a' — ß'. Stuft, roie 40; bann sin •(' — . 

43. a, b, f, a - /i' (42). 

44. a, b, c + d = a, a' — /i'. 2fufl. loie 40; sin 7' + sin o' 

- ^^''' •(' + ä' - I - a' - (f (§ 4, 1). 

45. a, b, (i-d, '/'-(*'. auft. mit 44. 

46. a + b = s, 8, a'-/3'--, 7'. 9tufl. im i {^' + ß') - "-^'^ ■ 
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§ 8i. 165 

47. a - h, e, a' ^ ß' , i (46). 

48. 1 + b = s, 8, «, B. tufl. Bin iß- ' '°' ^/' ~ °l 
4». a ~ b - s, 8, 8, Dl (48). 

50. a + b=s, e,e,«-|»'-i. anfl. mit 46; boml sin j ='il2-L"_±^J. 

51. a-b, c, 8, a'_/9' (50). 

5-2. a+b = s,e,(,ti'-(!'-T. gufl. n)it46; bann aiiu-- ™*' ^'' ^ . 

53. a-b, 8, f, «'-.|S' (52). 

54. a + b = s, 8 + cl = s', e, a' ~ ß' ^ ^. Stnfl. lüie 46; bann 

Bin f' + sin o' = '-!-, ■( + 8 - it - a - ^ (§ 4, 1). 

55. a + b, o-d, 8, »' - 1»' (54). 56. a ~ I), c + il, 8, c' - (»' (54). 

57. a — b, c — d, e, s' - ß' (54). 

58. a + b - B, 1-, «' - /i' = T, -('. Shif(. sin a + Ein /S' 

= 27 <§ *' '•*)■ 

59. a - li, r, oi' - ß', -j" (58), (§ 4, 4). 

CO. a + b - s, 1-, o, e. aufl. sin a' + sin (*' = ^, , «' - (»' 
_.-a(§4, 2). 

61. a — b, r, a, £ (60). 

62. a + b = s, + d = s', r, a' - ^' = ^ (58; 3). 

63. a + b, 8 - d, r, «' ~ /S' (62). 04. a - I), c + d, r, a' _ |S' (62). 

65. a-b,e-d,r,«'-(!'(62). 

66. a, b, ß, c^ - d= ^ g^ 9IiifI. roie (1), bann Bin t'^ - Bin o'^ = ^ 
-S^,y + S'=--.'^(i'(§6,.3). 

67. a, 8, ^'i o^-d» (5; 66). 68. a, 1), 8, e" - d" (66). 

69. a' - b= = g', r, V 5'. Silft. sin «'» - sin p = i,- , et' + j«' 
_,_f-S'(§5, 3). 

70. a + b, «', |9', e'_d=(7;66). 74. a - b, 8, c' - d", a' - ;S' (73). 

71. a-b, a'(»', 6'-d"(70). 75. a4 b,e=-d', r, «'-(»' (58;66). 

72. a,b,e'-d',a'-|S'(40;66). 76. a-b,c»-d", r, a'_^'(f5). 

73. a + b,e,e"-d",o'_(»'(46;66). 

77. t" - b' = g^ a', ff, -l'. äluf I. r = — -_ - ^- ^ . 

2y5in(a' + «sin(a_« 
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166 § Si 

78. a' - b" _ g', », =,', |S' (77). 80. s' -V, ,; + d, «', fl (77 ; 3). 

79. a' - b' - g', t, «', ;S' (77). 81. a- _ b', » - d, .', f (80). 

82. a"- b' = g", r, «, (i. Sufl. sin «'= - sin /i'^ = J^,-, 
»' + P' = '=-|S (§5, 3). 

83. a' - b" = t, >V ft s (82). 
a^-b^ = g^ e + d = e, i-, ß, (82; 3). 
a' - W = g", _ d = s, r, ft (84). 

a.-b. = g^e,.',V. fcfL»|(5,:=-«^|!(5 7,l). 

a' - b', 0, «', 8' (86). 89. a? - b", e, f, n' (86). 

a"-b^, 0, e, a' (86). 90. a»-b^ d, e, a' (88). 

a^ - b^ = g^ c + d = s, 0, a' (86; .3). 
a''-b=, c_d, e, «' (91) 

a^ - b" = g', r, o>' - ^', 7". auf 1. sin «'■ - sin 1«'» = ^^', (§ 5, 4). 

ii= - b= = g^ r, 2, ö. 3IufI. sin a'^ - sin (J'^ = ^, «' -_ (?' 
= =-«(§5,4). 

95. a' _ b" = g', c + d - s, v, ci' - ff - -. aiifl. mit 93, 
b«nn sin ■(' + sin 5' = i^. , *(' + o' = n ~ h' _ ß', 

96. aii-b>, r,-d, r, al ~ ß' (95). 

97. a' _ b' = g=, e, !.'_?' = t, -,'. aufl. sin (i + |S') = "'"f^ . 

98. a' - b> - g», 8, s, 0.. aufl. sin («' + « = ">' sin_(s-_eO 
unb a'-^'-«~». ^ 

99. a'-W-g", c, e, n'-i«' = I (97). 

100. a^-b' - g', e, f, a'-ff = t (97). 

101. a' - b" = g', (! + d = s, e, »'-(»' = t. aufl. inie 97, bann 

s Bin (a' + «') , 
sin 7 + sin = i^ >■-'-, •,' + ö' = , _ „■ _ p' (| 4_ i). 

10-2. ä^ — b^ c — d, e, a' -^' (101). 

103. a + b, e, «', e^ _ d^ = g^ 3tuf L roie 17, bann sin 7'^ - sin ö'^ 

g^ sin («' + ft)2 , „, 

104. a-b, 0, «', o'-d" (103). 

105. t?-V = g', c^-d" = g'", «',/«'. stuft mit in 77; ouf 
69 äuriidäufü^reti. 
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§ 34. 167 

106. a'-b' = g', c" - d' = g'', r, ß. auft. mit 82, bonii 
sin i' - sin 5" - i-j, -|' + «■ = ,S (§ 5, 3). 

107. a^i - b" - s', e' - i' - g'", e, i'. Sliifl. mit SO, boiin 

. „ g'^SinCa'+^')^ - .r ■ r.r ,c E „^ 

sin i^ — sm ö - = 2 ^^ — t:^, -• + q' ^ ~ _ 'y. _ fj (§5, 3). 

108. a" - V = g=, c= - d' - g'», r, te' _ |9' = t (93; H9). 

109. a'^ - b^ = g^ c^ - d^ = g'^ e, a' - ^' = t. giiif (. rote 97, 



2 sin (a H- ^') ' 

110. F, V, .', ^'. aufl. si„.sin==^^.^j.;^^,=-, 

_ ./' - ß' C§ 6, 2). 

111. F, a, b, /! 0; HD)- 

112. F, a, e, fi'. 2luf[. r unb ß Ju beftimmai luie 5, bann roie 110. 

113. P, a, b, e. 2(uf[. nafli bet SeEecbtumg »on i-, 'V, jä' roie HO. 

114. F,a + b, «',/(' (7; 110). 116. F, a + b, r, ß (13; 110). 

115. f, a-b, «', /^CS; 110). 117. F, a - b, r, ß (14; HO). 

US. F, a + b, e, «'. Sud. mit 17; bomi r - -2 si^»"+"S'y 
iultjt mit 110. 

119. F, a-l), c, »' (118). 

120. F, a, b, «' - (?'. 3iuf(. roie 40 batm r ^ -,—^ — r, Hiib 

' ' ' ' ' 2 sin a ■ 

äulegt TOie HO. 

121. F, a+b, r, «' ß" (58; 110). 122. F, a- b, r, a' - ß' (59; HO). 

123. F, a + b, 8, «' -. ß'. aufl. roie 46, v - , ji„7|':p-J'y 

bann roie 110. 

124. F, a - b, e, «' - ß (123). 125. F, a' - b", a, ß' (77; HO). 

126. F, a'- h', r, ß (82; HO). 

127. F, a^i - b", e, o'. tlift mit 86; v - s-^- -.-Vt-otv, 

' ' ' 2 sm ('/ + ß) 

bann roie 110. 

128. F, a" - b^ 1-, a _ ff (93; HO). 

129. F, a" - b>, e, i' - ,5'. Suft. mit 97; r — ^— ;4 sv, 

sm (a + p ) 

bann roie HO. 
b) 2Begen ber ©teictniiig a = 2 i- sin et' [afjf fiel) an§ äw^icn bec ©lüde 
a, r, a' nn£| baö btitte beteeiroen. ©ttnaä ä^nlic^eä ftiibet auel) fiic 
bie anbeten Seiten ftatt, ebentb ou$ für bie diagonalen, ba j. S. 
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e = 2 r siQ/¥ ift. Sie fotgenben 3tuf! 
auf bic DOtt)Ctge^eiibeu guriidfittjreii, 
^iiijugefügte Slmnina: angebeutet ift. 



,a(i£ii [äffen fk6 babuic& Uiä)t 
wie auii) burdi bie jebe^mat 



130. + d, a, a', (S' (3) 


168 


a + b, e + d, 8, f (33) 


131. c - d, a, =■, |S' (4) 


169 


a + b, e — d, e, r (34) 


132. a, b, + d, «' (3) 


170 


a - b, c .- d, 8, r (35) 


1.33. a, b, c - d, k' (4) 


171 


a + b, c + d, e, (( (33) 


134. a, e, c + d, a (3) 


172 


a + b, c - d, 8, /5 (34) 


135. a, e, c - d, a' (4) 


173 


a ~ b, c ~ d, 6, 1« (35) 


136. a, b, 1-, c + d (3) 


174 


a + b, 8, 1-, t.' - ß (58) 


137. a, b, i-, - d (4) 


175 


a ^ b, 8, r, .' _ ß! (59) 


138. a + b, 8, -', 8' 0, 3) 


176 


a + b, f, r, «' - /f (60) 


139. a - b, 8, Y, ä' (8, 4) 


177 


a _ b, f, r, a' - /»' (61) 


140. a + b, e, o, p (13) 


178 


a + b, f, r, . (60) 


141. a - b, 8, «, ,« (14) 


179 


a - b, t r, . (61) 


142. a + b, f, a, ^ (13) 


180 


a + b, t, I, e (60) 


143. a _ b, f, c, |J (14) 


181 


a - b, f, «, e (61) 


144. a + b, 8, ft » (15) 


182 


e" ~ d', a, «', ß (69, 66) 


145. a - b, 8, A B (16) 


183 


e ~ i', a, b, « (69, 66) 


146. a + b, c, r, ß (3)' 


184 


8= - d", a, 8, «.' (69, 66) 


147. a - b, c, r, ß (4) 


185 


8^ - d^ a, b, 1- (69, 66) 


148. a + b, t, r, ß (1,3) 


181 


c" - d', a, 1-, 1«' (69, 66) 


149. a - b, t, r, ß (14) 


187 


a' - b=, 8, r, ß (69) 


150. a + b, 8, r, v' (3) 


188 


a" - b", f, r, ß (82) 


151. a - b, e, r, -{ (4) 


189 


a^ - b^ e, r, f (69) 


152. a + b, 8, r, « (13) 


190 


a" - b", 8, r, « (82) 


153. a - b, e, r, n (14) 


191 


a' _ b>, 8, r, 6 (83) 


154. a -h b, 8, r, s (15) 


192 


a= - b'^ c, 8, !■ (69) 


166. a ~ \>, e, r, > (16) 


193 


a' _ b', 8, t, r (82) 


156. a + b, c, 8, r (3) 


194 


a= - b^ 8, i', 8' (69) 


157. a - b, 8, e, r (4) 


195 


.' - b', e, ., ß (82) 


158. a + b, 8, f, r (13) 


196 


a' - b^ 8, ß, s (83) 


159. a - b, 8, f, r (14) 


197 


a' - b', c, e, /J (69) 


160. a + b, 8, 8, (5 (3) 


198 


a' - b^ e, f, ,S (82) 


161. a^b, 8, 8, |»(4) 


199 


a> _ b", 8, f, « (82) 


162. a + b, e, f, ,« (13) 


200 


a> - b", 8, r, ce' _ ß' (93) 


163. a - b, 8, t, /» (14) 


201 


a' - b", t, 1-, »■ - /»■ (94) 


164. a + b, 8, {, « (13) 


202 


a' - b', f, «, 1» (82) 


165. a - b, e, f, a (14) 


203 


a' _ b", 1, «, e (94) 


166. a, r, e + d, ß' (3) 


204 


a' - b", f, r, « (94) 


167. a, r, o - d, /i' (4) 


205 


a' - V, c + d, e, /J (84) 
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207. a"-ti' 

208. a^~b= 

209. a"-b' 

210. a'-b' 

211. F, a, ' 

212. F, e, < 

213. F, a, b, 

214. F, a, 

215. P, a, 

216. F, e, 



b% _ d, 8, 1« (85) 217. F, a, r, ^ (110) 
d", e, I» (106) 218 F, a, b, r (11») 
d, e, !■ (84) 219. F, a, a, r (110) 



■ (85) 
r (106) 



e — d, e, 
c" - i', e, 
', ^ (110) 
', (i' (HO) 

=■' (110) 

I» (110) 

»■ (HO) 

.' (UO) 
a uiib c fiiib ttud) «' imb ■{, 



220. F, a, r, i»' (HO) 

221. F, a + b, e, |S (IIG) 

222. F, a-b, e, |S (117) 

223. F, a + b, e, r (116) 

224. F, a - b, e, r, (117) 
226. F, a= _ b", e, ß (126) 
226. F, a^ — b^ e, r (126). 



itäjtii mid) s = a +-i' 
wnb a + |9 = Tt _ (a' _ f ) gefleben. ®S fömien aljo l3ö#eii§ 
nur je brei Bon biefen ©tiitfen unabhängig Boneinttuber fein, «nb 
finb brei Jolcbe nnobbängigen ©lüde gegeben, fo la(fen ltt& bie anbeten 
baraitä beregnen. 3tuftatt einjclner ©tüde Ebnnen mi^ 9tggregate 
becfelben gegeben fein. 3ft j. a). a + c, r, a + i? gegeben, fo fann 
man a, e, «', 7', s bamnä berechnen. S>aö eben ©efagte gilt in ber- 
leiben »eile oinj t)on ben ©räjen r, b, d, ß', ä', » = n _ ((i' + 6'), 



227. a, c, I«', 8'. aufl. 



.:r^^'_5'(§7,l). 



229. a, b, c, t (228). 230. a, c, f, s (228). 

231. r, f + = s, u' -('. a«fl. Bin I + »in ? = -|^.-, <I+(^- 
«-(«'-^') (§4, 1). 

232. V, f - 8, «', y' (231), (§ 4, 3). 

23.3. a, 0, b + (i - s, s. Stuft, mie 228. V - ^-."-t , bann 

2 sm a 

sin ß + Sin 8' ■" 5^ - -52Ü, ,5' + S' - i - 5 (§ 4, 1). 

234. a, c, b - d, « (233). 

235. a, 0, f+- e - s, a. 1. Stnfl. njle 228, 231. 2. Sufl. (228); 

, , y. s sin ^ s 
cos i (a - |S) - ^_^^-'^, . 

2,36. a,c,f-8-g,». 1. antl. n)ie228unb232. 2. Suft. (228); 

sinl(.-« = ^^^!^- 
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237. m-ii-a, a f, 


■'■ «'■ ' 2 (sin,' + .in,')- 


238. a_c! = g, a',^, ■ 


[' (237). 241. a ^ c - 8, t a', f (237). 


239. a + c = s, b, «', ; 


r' (237). 242. a-0 = g, t, o', ■(' (241). 


240. a _ 0, b, a!, ■{ (! 


239). 



243. a + c = s, r, /K', 3'. 3(ufl sin a' + sin -,' = ^, a + y' 
-.~,_|K'-r (§4,1). 

244. a - c, IV /f, S' (243). 245. a + <:, T, 'x, : (243). 

246. a - c, r, a, . (244). 

247. a, c, a, /J. Sinti 42-^ = i , a' - -(' _ i - (a + |li) (§ 7, 2). 



248. a, b, <!, a + ß (247). 
•249. a, b, a, a - p (248). 
250. a, c, f, a + () (247). 
•i54. a,c,b + d = s,«+(! = o. 


251. b, a, a', a-,S (247). 
262. a, c, f, a + yS (247). 
253. b, d, t, a_|! (252). 
atiifl. roie 247, bann sin ß + sin 3' 


s ein a' „ 


»'-■(' (§4, !)■ 


256. a, c, b-d, a + /( (254). 
266. b, a, a + c, a_|S (254). 

257. b, d, a - 0, « - |S (254). 

258. a,c,f+e=B,aH-|S(247,23i; 


•259. a, c, f-e, a + ^ (258). 

260. b, a, t + e, a - ^ (258). 

261. b, d, t_ e, a _ /! (258). 
) 


262. a + c = s, r, a, ß. 31ui 


■[. sin 'J- + sin ■{ = y^, a' - -;' 


-«-(« + « (§4, -2). 

263. a _ c, r, a, ;S (262). 

264. » + c,r,,S', i + i» (262). 

265. a _ c, r, ß, ,. + ß (252). 

266. b + a, r, «', a-ß (26-2). 

267. b-d, r, a', a_(! (262). 


268. a + c, b +d, <•', ^' (237, 243). 

269. a-0, b + d, a, -,' (268). 

270. a + 0, b - a, a', i (268). 

271. a - c, b - d, a", f (268), 


272. a + c = s, f + e = s', a', 


■( (237, 231). 


273. a + c, t-e, a', -(■ (272). 


274. a - IV f + e, a', ■( (27-2). 


275. a_c, t_e, a', -j' (272). 

276. a + c - s, b + a = s', r. 


e (243, 233). 


277. a + c, b - d, v, ■ (276). 


278. a - c, b - a, r, » (276). 


279. a + c = s, f + e = s', r, ; 


i. 1. Slnfl. (243, 231). 2. »ifl. 


„„.l(a-« = !:iiA 


Wübntd) ß' nnb ö' gefunben roitb. 


bann roie 243. 




280. a + c, f _ 6, r, s (2711). 


281, a-c, f+ e, v, s (279). 
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282. a - - g, f- e - g', r, s. 1. Sufl. (279, 1). 2. Stufl. (244); 
sin !(.-«- S>lli. 

283. a + c, b + d, r, a + J (262, 254). 

284. a - r, - g, b + <1 = s, r, a + p = 0. 1. tllfl. (283). 

2. aufl. (263), bann cos i (» - P) - ?-55^. 

285. a_ 0, b - d, r, a + p (283). 28G. a + 0, b + d, r, « - P (283). 

287. a - c - g, b + d - s, r, « ^ ? = T. 1. 3[ilf[. (283). 

2. aufl (266)-, cos i (« + (J) = g^^i^. 

288. a - », b - d, I, ei - J (283). 

289. b^ - d^ = g^ a, c, s. Slufl. roie 228, bnrui sin [i'" - sin S'^ 

= Ä-S^, P' + ä'_,-.,§5, 3). 
■290. P - e^ = g% a, c, e. 1. 9Iitf[. rote 228, sin a' - sin p^ = 
/!j = Sl^lJ-:!, « + p = ^ - (,' _ ■(■) (§ 5, 3). 2. anfl. 



291. a + c - s, b' - d' = g^ 0.', •(' (237, 289). 

292. a - c, b^ - ä\ «', -(' (291). 

293. a + c - s, P - e' = g', «', v' (237, 290). 

294. a - c, P - e=, «', -(' (293). 

295. a + c - 8, P ~ e' - g", r, ■ (243, 290). 

296. a - c, P - e', r, s (295). 

297. b"_d' = g=, », e, » + p. 1. Bnfl. (247, 289). 2. »ttfl. (247), 

^ ■ , n\ g^ sin (« + 3) 
bann sm (a — B) = ^ — 7-^ — ^^^. 
a^ — u-' 

298. P - e" = g", a, 0, « + p. Sufl. (247). sin et'' - sin J' 

- #i, - ?l5Ji^ (§ 5, 3). 
4r^ a^ vo , ^ 

299. a"_c', b, d, n-P (297). 300. P - %', b, d, i - p (298). 

301. 8 + c, b" - d', r, « + f (262, 289). 

302. a-0,b'-d',r,«+p(301). 303. a"-c', b + d, v, « - J (301). 

304. a' - c", b - d, r, c. - p (301). 

305. a^ _ c'' - g', a, p', ■/'. anf I. r ^, 

2 fsin (»■ + •(') sin («■- 7) 

306. a' - c' = g^ b, «', -(' (305). 307. a' - c' - g", f, «', -( (305). 

308. »' ^ 11' = s', r, ", s. Slllfl. sin «'" - sin -('' - ^, 
a' + 7' = s, bann 305. 
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172 § 34, 

309. i' - c', r, p', 5" (308). 

310. a» - 6", b + d, «', i (305, 233). 

311. a" - c^ b _ d, a, ^' (310). 

312. a^ - e^ f + e, «', -j' (305, 231). 
■313. a' - c", t ~ e, a', -j' (312). 

314. s? - e^ b' - d^ «', 7' (305, 309). 

315. a' - c' - g=, P - e" - g'=, t.', f. 1. Suft (305, 290). 



2. aufl. (305), hoäil sin (« 



^ sin s 



316. a^-c»,b+d,r,e(.'!08,233). 319. a'-o", t-e, r, « (318). 

317. a^-c', b-d, r, .(.816). 320. a"-c^ b'- d", r, « (308). 

318. a'_o",f+e,r,!(308,231). 321. a'-c", P_e', r,«(308, 290). 

322. a> _ c' - s', r, ci, ß. Sufl. sin «'" - sin Y' - |^, «' - :' 

= 1. - (a + « (§ 5, 3). 

323. a' - c', r, f,a + ß (322). 

324. a" _ c", b + d, r, « + i» (322, 243). 

325. a' - 0=, b ^ d, r, « + ^ (324). 



326. 


a' 


~c'. 


= g", b' - d- = g • 


^ 'V 


» + /». 


1. «ufl 


. (322, 297). 




2. 


aiifi. 


sin («-(?) — ^— 


§^ 


i« unb (323). 




327. 


b» 


-d". 


r, «', Ol -(i (323). 


329. 


b>-di 


', a — c, 1 


r,«-,S(324). 


328. 


b» 


-d',i 


i + o,r,i-(i(324). 


330. 


a^— e^. 


,b'-d», 


,r,»-«326). 


331. 


V, 


r, a'. 


y'. Slufl. Bin « sin 


/»-; 


P 




P 


i r^ sin e 


°° fT»" 


sin(«' +•(')' 




« . 


f p = 


«-(«'- -r') (§ 6 


, !)■ 








332. 


I?, 


a, c. 


« (228, 331) 


340. 


P, a- 


- c, 1', « 


+ ß (339) 


333. 


I", 


a, e. 


« + ß (247, 332) 


341. 


F, b + 


- d, r, . 


- ,S (339) 


334. 


f. 


b, d. 


'J.~ß (333) 


342. 


F, b- 


d, r, » 


- ß (339) 


335. 


r. 


a + c 


., «', i (237, 331) 


343. 


F, a'- 


-«',«', 


7' (305, 331) 



336. F, a _ c, «', y' (335) 344. F, a" - li', r, t (308, 331) 

337. P, a + o, r, s (243, 331) 345. P, a>-c",r, a:f|!(322, 331) 

338. F, a - c, r, « (337) 346. P, b' _ d», r, a - p (345). 

339. F, a-Hc r, n + i» (262, 331) 

d) ®ie folgenben alufgaben (aden fidi auf at)nlic£)e SBeife tetcitt auf c) 
äuriidfü^ren, lute bte uutei: b) auf bie unter a) äurüdgeffiljrt mürben. 

347. a, b + d, «', i (243) 352. t - e, a, c, o (232) 

348. a, b - d, a', y' (244) 353. b + d, a, c, a' (243) 

349. a, t + 0, a', y' (231) 354. b _ d, a, c, a' (244) 

350. a, f - e, a', y' (232) 355. b + d, a, c, r (243) 

351. f + e, a, 0, a' (231) 356. b - d, a, c, r (244) 
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357. t + e, a, 0, r (231) 

358. t_8, a, c, r (232) 

359. !i + c, b, r, s (243) 

360. a - c, b, r, « (241) 

361. » + c, f, I, « (245) 

362. a - 0, f, r, s (246) 

363. a + c, t, a, 6 (245) 

364. a - c, t «, . (246) 
.365. a + c, b, r, in-p(264) 

366. a - 6, b, r, a + ^ (265) 

367. b + d, a, r, « - (!■ (266) 

368. b - d, a, V, « - |S (267) 

369. a + c, b, ft n + |S (264) 

370. a _ c, b, ;f , « + ,» (265) 

371. b + d, a, n', a^,! (266) 

372. b - d, a, «', o - (S (267) 

373. b + d, a, r, f (243) 

374. b - d, a, r, f (244) 

375. f + e, a, r, i' (231) 

376. f-e, a, r, ■/' (232) 

377. b + d, r, a, s (243) 

378. b - d, r, a « (244) 

379. f + 6, r, a, • (231) 

380. f-e, r, a, « (232) 

381. a + c, r, f, |S (262) 

382. a - c, r, f, |! (263) 

383. a + 0, f, «, (! (262) 

384. a - », f, a, f (263) 

385. a + c, r, e, f (262) 

e) 3)ur^ r, e unb f finb aiii^ |S uub «, mtt^ta ttuc^ a' - y' = ^ — (a -l- ß) 
unb jS" _ 3' = a — /S gegeben. @ä fötineit alfo mn: pc^ftenä je 
brei biefet ©titcEe oonetncinber unabhängig fein, unb Rnij brei )otc^c 
unabhängigen ©tücfe gegeben, )o taffen ftc^ äffe anbeten ©tMe barauä 
berechnen. 3(nftatt einjelnec ©ttiäe können Aggregate berfelben gegeben 
fein. 3fi ä. 93. f + e, r, « =b /? ober P — e^, r, « d= /? gegeben, 
fo iann man f, e, r, ti, /3 barau§ berecbnen. 

415. 8, f, «', •;'■ Stufl. ^^ = y,a + (S = s-(a'-f)(§7,l). 

416. a, e, t; c + ,« - 3. Stuft, mit 415, sin a' - "JSi. 



386. 


a- 




■, 8, f (263) 


387. 


a+c. 


e, t, « (262) 


.388. 


a- 


~c, < 


>, f, c (268) 


389. 


a^- 


-0", 


b, 1-, « (309) 


390. 


a^. 


-c^ 


f, r, . (308). 


,391. 


a'. 


-e'. 


f, «, • (308) 


392. 


a^ 


~c^ 


r, f, ^ (322) 


393. 


a^. 


-C, 


r, e, t (322) 


394. 


a^ 


- c^ 


e, f, « (322) 


395. 


a^ 


_e^. 


t », ^ (322) 


396. 


a=. 


-0^ 


b, r, . + ^ (323) 


397. 


a^ 


-c^ 


b, /f, a -^ /S (323) 


398. 


a^' 


"C^ 


b, r, «-^ (309) 


399. 


a^. 


— e^ 


b, ,ä' .-,»(309) 


400. 


V 


-d', 


, a, a, i (309) 


401. 


P- 


_e^. 


a, c', ;■ (290) 


402. 


b' 


-d", 


, a, 0, «' (309) 


403. 


P- 


-e", 


a, c, n' (290) 


404. 


b' 


-d", 


, a, c, r (309) 


405. 


P- 


_e*. 


1, 0, r (290) 


406. 


b> 


-d^ 


', a, V, f (309) 


407. 


P 


— e^ 


, a, r, f (290) 


408. 


b' 


-d! 


■, a, r, B (309) 


409. 


P 


— e^ 


, a, r, . (390) 


410. 


V, 


a, a 


:', i' (331) 


411. 


r. 


a,, ( 


., «' (331) 


412. 


I', 


a, c 


;, r (331) 


413. 


F, 


a, 1 


■, -,' (331) 


414. 


I"/ 


a, 1 


•, -. (331). 
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. a, e, t; OL - /S - X. 91 



aufi. 



4eosi(a'- 



a sin^ 



419. 
421. 



423. 
424. 
425. 
426. 
427. 



433. 
434. 



435. 
43e. 



437. 
438. 
439. 
440. 
441. 
442. 
448. 
449. 
450. 
451. 
452. 
456. 



4 sin ^{a + (J) cos ^- (a - /?)■ 
f-e, «', ß", ^' (418). 420. f + 

f- B, a, n, 1« (419). 

f + e = 5, r, .', ■/. atilfl. sin « + sin (i := 

= .-(.'--,0(§4, 1), 

t-6, r, a, 7' (422) 428. f + e, a, r, < 

t + 6, IV (f, ■. + I» (422) 429. t- e, a, r, o 

{-e,v,lf,a + ß (422) 430. t + s, a, r, , 

t+B, r, «■, «_/S (422) 431. f-e, a, r, i. 

f_e, r, o', «-/! (422) 

a + c - s, e, f, ß + // = (;. SJtiifl. rote 415; sin t 

= ^^, « - 7 = t - 5 (§ 4, 2). 
a - c, B, f, o + ;3 (432). 

ß. 1. aiufl. (432). 2. 3 



-flcoslOf-S') 
;S (418). 

. + ß (422) 
: + I» (428) 
t-ß (428) 
'.-ß (428). 



!*• 



(a + c) cos i (« 



a - c, e, t o - |S (432). 

a + b = s, B, f, « + (3. 3tuft. wie 415; sin «' 

= 141-/», .. + ^.^,^^(5 4,1). 

a_b, B, f, o + /S (436) 443. a - c, t-e, 

a + b, e, t, « - 1! (436) 444. a + b, f + b, 

a - b, 6, t o - |S (436) 445. a - b, f + e, 

a+c,e+t,<.,(J(418, 432) 446. a + b, f-B, 

a-o, f+e, a, ^ (440) 447. a-b, f-e, 

a + c, f-e, «, ß (440) 

a + b, f + B, r, o + |J (422, 13). 

a - b, f + B, r, «+(» (448) 453. a - b, f + c, 

a + b,f_B,r,<<+|!(448) 454. a + b, f-B, 

a-b,f-e,r,« + /S (448) 455. a-b, f-e, 

a+b, f+e, r, o-|9(448) 

a + c, f + e, r, a + ß (422, 262). 



«, ß (440) 
«, ß (418, 13) 
", I» (444) 
«, ß (444) 

o, (j (444) 



r, « - p (448) 
r, « - P (448) 
r, « - ? (448) 
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a-c,t+B, !■,« + )» (456) 461. a - c, f+e, r, » - (S (456) 

a + c, 1 - e, r, a + /! (456) 462. a + 0, f- 8, r, « - /J (456) 

a _ c, t - e, r, » + /J (456) 463. n~ c, l - t,, i,a-ß (456). 
a + 0, f + e, r, « - 1! (456) 



-b'=g',e,f,o+|!. Stuft, mit 416; sin«'" -sin,»'« - j^-^ 

465. a' - b», e, t, « - |! (464). 

466. a"-c> - g', c, f, o+i«. auf! Mit 415; sin«'" - Bim'» = j^ 

= ^^,«'-f = --(«.-«(§5,4). 

467. a' - c», 6, f, o - ;S (466) 470. a» - c", t+ o, o, |J (418, 322) 

468. a>-bM + 6,«,i»(418,82) 471. a» - o», f - B, «, ;S (470) 

469. a"^b»,t -6,0,^(468) 

472. a= -b', !+ e, r, o + |5 (422, 82). 

473. a«-b",t-e,r,o+l»(472) 474. a" - bM-fe, r, « - (» (472) 

475. a''-b',f-B,l',o-|«(472) 

476. a> - c», t + e, r, « + /« (422, 322). 

477. a»-o^f-e, i-,o+i»(476) 478. a" - oM + e,r, i_|S(476). 
479. a^ - 0", f - 8, r, o - |i (476). 



480. P - 8» - g', a, (S, 0. Stuft, r - " 

2 )/siii(» + /S)sill(«-« 

481. P -. e" - g», a, o, i« (480) 485. P - e», a _ c, n, f (484) 

482. t»_e',a+b,o,|»(480,13) 486. P _ »", a' - b", o, /! (480, 82) 

483. P - e», a - b, o, ;» (482) 487. P - e", a" _ o', a, ß (480, 322) 

484. P-e>,a+o,«,|S(480,262) 

488. {' - 8' - g", r, «', i'. Stuft. Ein o' - siii/J' - ij, « + (! 
- ^ - (« - ■(') (§ 5, 3). 

489. f - b", r, /*',« + |S (488) 492. P _ e", a, r, « - (S (491) 

490. P _ e', r, a',a-ß (488) 493. P - e', b, |J', a + |» (489) 

491. P - b", b, r, K + |S (488) 494. P _ e", a, «', o - ;S (490) 

495. P - 6", a + b, r, o + I» (488, 13). 

496. P_e",a-b,r,« + /»(496) 497. P .- e", a + b, r, a - (f (495) 

498. P - e', a - b, r, o - |S (495). 

499. P - 6", a + c, r, o + ^ (488, 262). 

500. P-8», a_c, r, n + z» (499) 501. P - e», a + c, r, « - 1» (499). 
Ö02. P - e», a - c, v, « _ ^ (499). 

503. P — e», a» - b», v, « + ,« (488, 82). 
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504. P -- e", a? - b', r, et - ß (503). 

505. 1' - %', a" - c', V, a + ß (488, 322). 

506. P _ e" - g», . a' - c« - g'', IV o ^ p. 1. Silfl. (505). 

2. äufl. sine =. S.! "" (" - P) i„„ „i, 480. 
g» 

507. F, r, o, B. auf 1. sin e - ^-,-t-"'- -.-.;. 

2 1- sin a sin [i 

508. r, e, r, «. Sllfl. Kit 507. 509. F, e, a, p. älufl. mit 507. 

510. P, e, l)r. «iifl. mit 507. 

511. V, e, t, o + 8. aufl. mit 416, r = ^-?~, mit 507. 

'^ 2 sin ß 

512. r, e, f, o _ p (511) 517. F, f + e, r, « - |! (515) 

513. F, f + e, o, ? 418, 507) 518. F, t - e, r, te - p (515) 

514. F, t - e, «, p (513) 519. F, P - e", «, f (480, 507) 

515. F, f + e, r, o + p (422, 507) 520. F, P- «•, r, »+p (488, 507) 

516. F, 1 - e, 1-, « + p (515) 521. F, P - e% r, « - P (520). 

f) F, e, f, 5 fiub üoneitiaitöei' abhängig. Sinb bvei biefer ©tiirfe 
gegekn, fo [ciDi fiii) baä Dirne mittelft ber (Sleidjuiig 2F = efsinE 
6etedjnen. 

522. F, B, «, .. aiifl. 

523. F, 0, «', i (622, 415). 

525. F, 6, V, s (522). 

526. F, r, p, !. aufl. 

527. F, t+ e - s, o, s. aiifl. 6f- i^- (§ 10), bann 522. 

' sms 

528. F, t - e, «, « (527). 529. F, t + e, «', i (527, 416). 

530. F, f _ 6, «', -(' (529). 

531. F, f + e, r, «. Sllfl. Kit 527, sin o = ji, sin p - g^. 

2r 2 r 

532. F, t - e, r, s (631) 536. F, P - e", a, i (529) 

533. F, P + e', «, e (527) 537. F, P + e", r, 6 (531) 

534. F, P - e", o, • (6271 538. F, P - e", r, « (531) 

535. F, P + e', o) ■(' (529) 539. F, e, f, «. 

g) a + 1>, c — <1, e, K fiiib öoiietnanber a&^angig, fo bat) fiel) aus 

bteien biefer ©tüde ba§ niette fceuedjnen läßt, ba -r = 

MS iC - ") .,[„ (a + b) + (e - d) _,,,,.,,„(» 

iätrottS ätEmlic^eS gilt, roeun ftttif s ober a t£)te ätggtegate a' — p' 

= s — a, y — ö' = 3 + « ~ TT gegeben finb. 
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§ S4. 177 



540. a + b = s, c - d = S' «', t'- 3[uf(. 



i(l^a)_ 



cos i (■ + «) g 
(§ 7, 11), boim 7. 

541. a + b, c - a, «, p (540) 544. a + b, - <1, r, . (540, 60) 

542. a, b, c - a, e (540, 41) 545. a + b, o - d, t, . (540, 60) 

543. a + b, 0, d, . (540, 41) 546. a + b, - d, c, « (541, 48). 

547. a + b-s, c-d = g, «, B. Sliifl. - -^2?J(f^^ = .1 

"' ' ' ' cos i (8 + a) g 

(§ 7, 11), bmm löte 7. 

548. a + b, c - a, p', f (547) 553. a + b, c _ d, f, « (547, 60) 

549. a, b, f. - d, a (547, 41) 553. a + b, c _ d, r, f (552) 

550. a + b, 0, d, a (547, 41) 654. a + b, c - d, e, a (547, 48). 

551. a + b, c-d, r, ü (547, 60) 

555. a + b-s, c-d = g, f, n'-p'-t. aiiifl. sin 1 (-[' - 8') 

g cos A t , . „ 

= '—, bann rote 7. 



556. a + b, c, d, a'_ß' (555), bonn äi)nlic() TOie 41. 

557. a + b, c - d, f, «' ^ p' (555, 60). 

558. a+b,c-d,«',-l'-8'(555). 559. a,b,o-d, 7' - 8' (556). 
560. a + b, c-d, t, y'-S' (557). 

661. a + b - 8, 0, ., «. anfl. » _ d - _ Li°iiii±f) (,„„„ 41. 

cos i C« - «) ' 

662. a + b = s, c + d = s', a, s (561). 

563. a + b = s,c^-d==.g", «, e. 1. aufl. (661,563). 3. Stuft. 
g^Bin (.-g) 
'ssk (. + »)"' 

564. c - d, a,, i, » (661). 565. a - b, - d, a, b (661). 

666. a" _ b', c - d, k, « (56,!!). 

667. F, a + b - s, a, .. »uft. lg i fi = 4J?»» i(.^-^)_" 

' ' ' I & 2 r g-i sin a sni £ ' 

bann TOie 7 ober 539. 

568. I-, c - d - g, «, s. Stuft, tg i B = -*--"!' iiL±-")l 

' g^ sm a sm 3 

bann äißUc^ roie 7 ober 539. 

569. F,a+b,c-d,«(540,667). 570. F,a+b, c-d, « (547, 567). 
571. F, a + b, c - d, «' _ p' (556, 567). 

673. F, a + b, » - d, 7' - 8' (571). 

li) a + c, b — d, a, ^ finb ooneinanbcr abhängig, fo bnf) fidi au§ 
breien biefer ©lüde ba§ nierte bered)nen td^t, ba r— ^ = 

KrlBonoitiitvlWe Bufgateti. lä 
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178 § 84. 

_sinj (» + p) (a + c) + (b -d) _ tjj 

unb ß !ann auc£) K=±=ß gegeiien fein, 
c^o L j nv rr sin -i Ca + p) s 

573. a + c = s, h — d — g, a, s. anft. — .— Vt 1^^ — 

(§ 7, 7), bonn mie 237. 

574. a + c, b - d, p', f (573) 577. a, c, b - d, « (576) 

575. a + c, b _ d, a, 8' (573) 578. a + c, b _ d, r, « (573, 261) 

576. a + c, b, d, « (573, 246) 

579. a + c, b - d, f, «. »nf I. tnie 578. 

580. a + 0, b - d, r, t. SJuf I. mit 578. 

581. a + o-s, b-d = g, f+e-s', « (573, 140), obtu 

. , B cos i (a — S) 
sin 4 e = ^-r ^ . 

582. a + 0, b ~ d, t - e, « (581). 

583. a + c, b - d, P - %% h (573, 484). 

584. a+ - s, b, o, p. Safl. b - d - ä™ iK»-? ) 

585. a + », b + d, «, p (584, 247). 

586. a + c= s,b"-d^=.g',«, p. 1. a«|l. (584, 585). 2. iäufi. 
sin (g + p 



587. 


" - ssin(.-p)'- - 

b - d, 3, «, p (584). 588. a - c, b - d, «, p (586). 


589. 
590. 


a"_< b-d, », p. auft. äillilid] Bit 586, 

a + - s, b - d = g, p', . + p _ ». Infi, sin -J (« _ p) 




= BJElf_ j„„„ „ij 237. 


591. 


a + c, b, d, « + p (590, 247). 


592. 


a+0, b~d, f, «+ p. aiifl. tnie 590, r = k-^, 
^ ' ' 2 sin M ' 
baim rote 262. 


593. 


a + c = s, b - d = g, f + e = s', a + p. 'Jltift. tnie 590 




tt„b440, obtt sin 1. -'">"*,(" -?l 



594. a + c, b - d, f- e, a + P (593). 

595. a + c, b - d, P - e», ee + p (590, 484). 

596. a+c,b_d,o>-P(590). 597. a, c, b~d, oe _ p (591). 

598. a + c, b - d, t, a - p (592). 

599. a+e, b - d, f+e, a-P (593). 

600. a + o, b^d, f-e, d-P (593). 

601. a + », b-d, P-e', «-P (595). 
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602. F.a + o-s,!!,?. Stllfl. tgl« 



179 

s^ sin g sin '^ 
' 4Fsmi(g + P)'- 
603. F, b - a, et, p (602). 604. F, a+c, b-d, « (573, 602). 

605. F, a + 0, b - d, « + p (590, 604). 

606. P, 3 + c, b - d, oe - p (605). 

i) a+c, f+e, ß', S' finb Doueinanbei; abhängig, fo ba6 ftd) aiiä 



btei tton biefen Stücfen baä uierte betecijTien lä&t, benn 



ä i (P' + 8') ' ' (t + e) + (a + ») 



! 1 P' tg 1 8 



Stnftatt ß' unb 8' lann aucb s = it - (ß' + 8') ober a _ ß 
gegeben fein. Ste(e[be ©igenicbaft befi^en no^ a — c, f - 
femei b + d, f+e, « + ß, •, enMltb b-d, f-o, 



607. a + c=s, f + e 



antl. cos i (« - ß) - -- 



609. a + c, e, i; e (607, 415). 



Slufl. siiii(oi_ 
610. a - 0, e, f, e 



611. a+c, f+e, b, 6. Stnfl. mit 607, i 

612. a-c, t-e, b, e (611). 

613. a + c = s, b + d=s', f+e = s 



2 sin ß ' 
e (607), bomi sin i (« + ß) 



s' ^ ' .•■ 
614. a-c, b- d, t_e, s (613). 






615. a + c, b — d, f + e, E. Sluf L rote 607 nnb 


äl)n(icb 


n)le 274. 


616. a-c, b + d, f-e, ! (616). 






617. a+ c, f + e, b^ - d^, E (607, 312). 






618. a _ c, t - e, b= - d", s (617). 






619. a + c = s, f + e — s', m', a - ß = x. 


anfr. 


sin^s 


= L92!ij^ bonn (237, 418). 






620. a - c - g, t - e - g', «', « - ß - -. 


aiifi. 


cos 4e 


_ g sin ix ^^^^ ^ij 2gg ^^^^ ,jjg^ 

g 
621. b + d = s, f + e - s', ß', « + ß - 0. 






anfl. 


cosi» 


- '-5 *-, bann (418, 237). 






622. b - d - g, f - e - g', ß', « + ß =. 0. 


aufi. 


sin -^ E 


- S-5?!l^, bonn (419, 238). 
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180 § 84. 

623. t+e,a,c, «-p(619,227). 625. t+ 6, b, d, « + p (621, 227). 

624. t-e,a,c,ii-p(620,227). 626. f-8,b,ä,a + p (622,227). 

627. a + », t+ e, b, « - p (619, 243, 231). 

628. a-c,t-e,b,«-p(620,627). 629. b+d,f+e,a,«+M621,627), 

630. b - d, t - e, a, « + p (622, 627). 

631. a + c = B, b + d-s', f+e = a", a^p =T. aufl. sin 1 1 
_ s_cMlt ^ sin J (a + p) _ '^-ii, bonn (237, 418). 

632. a - c - g, b - d - g', f- e - g", n - p = T. Sliifl. cos -J e 
= L!!!Lil_ cos i (» + P) = £^-5£±l, iam mit 238 obre 419. 

633. a+»,b+d,f+e,c<+p(632). 634. a-c,b-d,f-e, a+p (633). 

635. a + <!,f+6,b'-d",(i~p(620 Mb 310 ober 312). 

636. a - c, t- e, b" - d', n - p (620, 311, 313). 

637. a^ - c^ b + d, f + e, a + p (635). 

638. a''--c',b-d,f-e,ee+p(636). 

639. f + = s, a, p', S'. äufl. a + c = — ^^*-i^^^ = 

cos 4 (« - p) 

s cos i (P' + 5') 
cos i (p' - S') 

640. t^ e = g, a, p', S'. Stutl. a - c 



sin i (ci - p) 
iin i (? + 8') 



r^, bann mie 227. 



sin i (P' ~ 8') ' 

641. a-o, -g, f+e, p', 8'. 1. Suft. (639). 2. Slttfl. t-e 
_ g sin i (f' ~ 8') 

sin i (p' + 8') ■ 

642. a=-c', f+6, p', 8'. 1. Sufl. (639, 641). 2. anfl. t^o 
_ (a^ — c^) sin (tt — p ) 

(t + ^fiST. ■ 

643. a + c = s, t-8, p', 3'. 1. Kufl. (640). 2. aufl. f+o 
_ s cos i (P' - 8') 

cos i (p' + 8') ' 

644. a" - c", f- e, p', 8'. 1. Snfl. (640, 643). 2. aufl. f+e 
_ (a'-c')ain(p'-8') 

~ (f - B) sin . 

645. a + c-s, e, P', 8. Snfl t + e _ ^-^.ti":^ = 

8 cos 4 (P' — 8') ^ . . , - 

rV^r — ^,^, bann inie 415. 

cos J (P' + 8 ) ' 
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cos 


i(? 


-8') 


cos 


i(? 


+ 8') 


sin 


ii? 


-6') 



sin i- (3' + S) 



646. a,-c-g,o, p', ä'. aufl. f-e- USLii^nll _ 

^' ' ^' cos i e 

ff sin ^ (ß' — 8') ^ , , , ^ 

-~. — , \,, ;,- , bann rate 415. 
sin-^(P +8) 

647. a + c = s, P - 8' = g=, p', ä'. 1. aufl. rate 645. 2. Sllfl. 

a-c=S^itttl), bann* 227. 
ssm(P -6)' 

648. a-0, P-e", p', ä' (647). 

649. t + e = s, a, c, f'. Sufl. 
(§ 7, 11), bann mle 227. 

650. t-e = g, a, o, f. Snft. 

C§ 7, 7), bann njle 227. 

651. a + c=s, e, tfCSflä. *15). 652. a- c- g,e, f, p' (650,415) 

653. a + c, t+ e, n', p' (649, 237, 418). 

654. a - 0, t_ e, a', p' (650, 238, 419). 

655. » + c, t + 8, r, P' (649, 243, 422). 

656. a-c, f-e, r, p' (650, 244, 423). 

657. a + 0, f + 6, b, p' (655). 659. a + c, f + e, b, V (655). 

658. a-c, t_e, b, p' (655). 660. a - c, t-8, b, r (656). 

661. a + c, b + a, t+ e, P' (649, 368, 272). 

662. a + c, b-d, f+e, p' (649, 269, 274). 

663. a-c, b + d, t-e, p' (650, 270, 273). 

664. a_c, b-d, f-6, p' (650, 271, 275). 

665. a+c, b'-d", t+e, p' (649, 310, 312). 

666. a-o, b'-d', t_e, p' (650, 311, 313). 

667. F, a + c, p', 8' (646, 629). 668. F, a - c, p,' 6' (646, 530). 

669. P, a + c, f + e, «. 1. Stufl. (607, 529). 2. Silfl. (527, 609). 

670. r, a- 0, f- c, .. 1. »ufl. (608, 530). 2. Säufl. (528, 610) 

671. F,a4-C,t+8,«_P(619,529) 679. E, a + c, 6, • (522, 609) 

672. r,a-c,f-c,(i-P{620, 530) 680. F, a ^ c, e, • (522, 610) 

673. F,b+d,t+e,a+P(621,529) 681. F, a - 8, f + c, e (527, 610) 

674. F,b-d,f-e,i>+p(622,530) 682. F, a+8, f-e, « (528, 609) 

675. F,a+c,t+e,p'(e49,529) 683. F, P + e', a + c, s (533, 609) 

676. F,a_c,t-e,p' (650,530) 684. F, P+ e>, a ~c,>(533, 610) 

677. F, 8, f, a + c (539, 609) 685. F, P - 8=, a + c,. (534, 609) 

678. F, e, t, a - 8 (539, 610) 686. F, P - e", a - 8, . (534, 610). 
k) F, a^ — b^ 8^ — d^, a, s finb Doucinanbex abhängig, fo bafe au§ 

je breim biefec ©lüde \iäi bie beiben übtigm ftetä berecbnen laffen. 
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182 § Si 

uitb £ Eann auct) a' ~ ß' = s — a, otei t' — s' = e + a — tv 
gegeben fein. 

G87. a' - b= - g^ c' _ d» - g'", a, ?. Sufl. 
{§ 7, 8), bann njie 17. 

688. a« - b^ e' - d^ p', 7' (687) 691. a' - V, e - d", f, « (690) 

689. », b, c" _ d", « (687, 41) 692. a' - b", c' - d", r, t (690) 

690. a'-b',c»-d",r,oe(687, 94) 693. a«-b«,o>_d'i, »,«(687,97). 

694. a"_b"-g^c>~d" = g'>, s, p. aufl. ",!-& ^^^ -. _ |^ 
(§ 7, 7), bonn Kit 77. 

695. 3? - b', e ~ ä?, ti', i (694) 698. a' _ b', if - A', {, e (694, 94) 

696. a, b, d' - d>, s (694, 41) 699. a> _ b", c' - i', • (694, 97). 

697. ai-b",c«-d",r,«(694,94) 

700. a' - b' = e', 0= _ d' - g'>, f + e = s, «. anft. tote 687. 
getner tft g = 2 r j/ sin (e — o) ■ ysiiTp. 3>amit f sin (s — a) 
nidit imaginär roerbe, mu§ e_a = a' — ß':>0 fein, roorau§ 
ol' > ß' ober a > b folgt, (gtiminied man r aus biefem atusbnide 

unb bem für s, fo erteilt man sin ß — — / sin (e — a) • j/sin ß 
+ sin « — (§ 10). 

701. a'i-b', o'-d', t_e, Ol (700). 

702. a'-b', c'-d', f+8,«(694, 700). 

703. a'-b", c'-d^, f_e, E (694, 701). 

704. a^-b^ = g^ c^^d^= g'^ P-e^ = g"^ « (688), bann 

sin ß^ + -^ sin (s — a) sin ß — sin ^^ = 0, bann roie 77. 

705. a>_b', c'-d^ !'-e', e (694, 704). 

706. a'- b' = g", c, a, E. aufl. c'_d' - _ g' sm (e + a) 

sin (s — a) ' 
bann roie 41. 

707. a"-b',t+e,o,s (700). 708. a' - b', t-e, «, e (700). 

709. 3.' - b=, f - e', a, B (704). 

710. a" - b' = e\ c' - d' = g'>, -(', «' ~ ß' = x. Stufl. 

■ r ■ ^'\ g'^ sin T 
sin (7 ^ S ) = — — ^ — . 

711. a"-b", », d, a'-ß' (710, 41). 
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§ St. 183 

712. a' - b", c' ~ ä", f, d - p' (710, 94). 

713. a" - b", c» ~ d^ t + e, a' - p' (710, 700). 

714. a= - b", o' - d", t - b, «' - f (710, 701). 

715. a' - V, c' - d", P ^ e", o' - p' (710, 704). 

7ie. F, »■ - b' - g", ß, ». Sufl. . ™° , = -4^ (§ 7, 7), 
' b / 1 , siQ (a — a) g^ sin s ^^ ' ' 

bann wie 77. 

717. P, a" - b^ o', f (716) 720. F, a' - b", r, • (716, 94) 

718. P, a, b, » (716, 41) 721. F, a" - b', f, s (716, 94) 

719. F, a" ~ b', c, b (716, 706) 722. F, a? - b^ o, ■ (716, 98). 

723. F, a' - b" - g", + d, . (716), c' _ d' = - ig ,""(' + '') 

sm « am £ 
bann roie 41. 

724. F, a"- b", c - d, e (7-23) 726. F, a" _ b>, f- e, « (725) 

725. F, a,'-V, f+e, » (716, 700) 727. F, a'-b', f -8', • (716, 704) 

728. F, a" - b' ~ g^ i, f. %^x^. -^~~~--, - ~-^-t~ (§ 7, 8) 

' snx (e — a) g^ sin a ^^ 

öoilll wie 77. 

729. F, a'-b" = g^p', l'(728) 735. F, a» - b", e, a (728, 98) 

730. F, a, b, «i (728, 41) 736. P,a"-b',c + d,a (728, 723) 

731. F, a' - b", 0, « (7-28, 706) 737. F, a> _ b^ c - d, « (736) 

732. F, a' ^ b', r, i (728, 94) 738. F, a'' - b", t + e, n (728, 700) 

733. F, a» - b", t, « (732) 739. F, a" - b', t _ e, « (728, 701) 

734. F, a"-b=, t, r(732) 740, F,a'-b^P-s', o(728,704). 

741. F, a» - b' - g^ ■(, a' - p' = I. aufl. cos (•[' - S') 

4F 
= —5- sin T — eos t (§ 3, 2), bann nn£ 77. 
g' 

742. F,a".-b",c,a'-J'(741,706). 743. F,a'-b",f,a'^p' (741, 522). 

744. F, a" - b', + d, «' - p' (741, 724). 

745. F, a= - b', - d, «' - f (744). 

746. F, a= - b", f + 6, «' - P' (741, 700). 

747. P, a' _ b', t - e, c' - J' (741, 701). 

748. F, a'' - b», f - e', »' - f (741, 704). 

749. F, a' - b' = g', c', i' _ 8' - t. Sufl. 4 P sin IJ - f') 
— g^ cos (a .- ß') = g^ COS T (§ 3, 1), bann roie 77. 

750. F, a, b, ■{ -S (749, 41) 753. P, a"^b', 6, f-8' (749, 98) 

751. F,a''-W,c,7'-5' (749,706) 754. F, a'-b',f,Y'-8' (749, 94). 

752. P,a=-b»,r,7'-8' (749,94) 

755. F, a' _ b", c + d, i' - 8' (749, 723). 

756. F, a" - b", c - d, -( - 8' (755). 

757. F, a' - b", t + e, y' - 8' (749, 700). 
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758 
769. 

760 


F, a" 
F, a' 

cot e 




t~», 

- S', »' 
g' + s' 

4F 


f- 
-d'- 


(749, 
■ (749, 

g", P- 
sin (e 


701). 
704). 

Stufl. 

zrc) - 


cota = 

■2F 
g^ sin a 


t' - g" 


4F 

(§ ', 8) 



bann rote 77. 

761. F,a"-b', c'-d", «'(760) 764. F, a>-b", c"-d>, r(760,94) 

762. F, a'-b", 0»-d», f (760) 765. F, a'-b', c'-d^ 6 (760, 98) 

763. F, a, b, c' — d' (760, 41) 766. F, a"_b", c"-d», f (760, 94) 

767. F, a' ^ b", c" - d", t + e (760, 700). 

768. F, a? ~ V, cj" _ d^ t - e (760, 701). 

769. F, a» - b», li' - d", P - e" (760, 704). 

770. F, a + b, ., .. anfl. a' _ b- _ iljELCj -_^. 

Sin e Sin a 

771. F, a - b, a, e (770). 772. F, a, a, £ (770, 41). 

773. F, ab, «, e (770). 

1) a^— c^ b^ — (\?, a, p, F ftiib Doneiiiaiiber a^aiigig, fo bafe aus 
breien btefer ©tüde bie beibeii ütibereii fit& ftetä berecEmen lofien, benii 
a«-c^ ^ Bin(. + ? ) (a' - c') + (b' - d') _ tga 

b" - d' sin (»-?)' ' (a" - o') - (b' - d") tg f 

774. a'- c' = g^ b> - d" - g'=, «, e. Sufl. "1° ^° ^ ^-^ - Sl, 

' » / ' ' sm (a — ^) g^ 

(§ 7, 7), bomt rote 305. 

775. a'-c«, b'-d', f, -/' (774) 778. a>- o', b'-d', f, i (777) 

776. a, c, b' - d», « (774, 247) 779. a" - c', b' - d>, f, r (777) 

777. a=_c',b'-d'i,r,<i(774,322) 780. a'-o^b^-d^e,« (774,322) 

781. a» - <f, b= - d=, f + e, a (774, 470). 

782. a^ - (!', b> _ d", t - e, a (774, 471). 

783. a^ - c", b' - d', P _ e", « (774, 487). 

784. a' - 0- - g", b, «., [1. Suft. b" _ d" = ^jy^TtP' 
batttt rote 247. 

785. a=-»=— g', b'-d'-g'", (!', a + f = 0. aiifl. sin (i - (i) 

= ~ — 2 — / ^tttn roie 305. 



787. 
788. 
781). 
790. 



a" _ e, b, d, «+ p (785, 247). 
a" _ c^ V - d', f, « + p (785, 322). 
a? - c', b' _ d", t+ e, 01 + p (785, 470). 
a? - c", b" - d', f - e, « + p (785, 471). 
a^ _ e', V _ d^ P - 8=, « + P (785, 487). 
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791. a'-c"-g", b'^(l" = g'", a, ot-J-T. Slufl. 



g^ sm - 



, bann me 305. 



792. b» _ d», a, c, i - p (791, 247). 

793. a.' _ c*, b' - d=, f, « - p (791, 322). 
794 a" - c', b' - d', t + e, « ^ p (791, 470). 

795. a' - c", b' - d", f - e, n - p (791, 471). 

796. a" - c^ b' - d', P - e", ot ^ p (791, 487). 

797. P, a- .^ »" _ g», ., .. a,,fl. l*!!^^ - S^i" (§ 7, 8), 

bann wie 305. 

798. F, n' - c", P', •(' (797) 803. F, a' - c', r, ! (801) 

799. F, a, c, n (797, 247) 804. F, a» - c", t, n (797, 322) 

800. F, a' _ c", b, « (797, 784) 805. F, a'-c', t+ e, « (797,470) 

801. F, a? - c', r, a (797, 322) 806. F, a"-o", t-o, ti (797, 471). 

802. F, a' - 0', f, « (801) 

807. F, a" - o', b + d, a. anfl. njie 797, bomi b" ~ d' = 

2FBm(ii_P) , „,, 
: — '~ä---- unb 247. 

808. P,a'-c»,b-d, 1(807) 809. F,a'i-o",P—e", a (797,487). 

810. F,a'-c'-g",p',« + p = o. Suft. cos (« - p) - coB (m- p) 

4F 

+ i^ Bin (« + p) (§ 3, 2), bann roie 305. 

811. F, a, c, « + p (810, 247). 

812. F, a' - c', b, « + p (810, 784). 

813. F, a» - o', 6, « + p (810, 322). 

814. F, a» - e", b + d, • + p (810, 807). 
816. F, a' - c^, b - d, « + p (814). 

816. P, a» - c«, t + e, a + p (810, 470). 

817. F, a" ~ c«, f - e, « + p (810, 471). 

818. F, a' - c', P - e", IC + p (810, 487). 

819. F, a" - e' - g', a', a - f - -.. Sufl. g" cos (c + p) 
+ 4F sin (« + p) = 6" cos T (g 3, 1), bann mit 305. 

820. F, a, c, « _ p (819, 247) 823. F, a'_ o^ f, a - p (819, 322) 

821. F,a'-c^b,a-p (819,784) 824. F, a" - c', e, a ~ p (823). 

822. F,a«-c»,r,a-P(819,322) 

825. F, a" _ c', b + d, « - p (819, 807). 

826. F, a' - e", b - d, a - p (825). 

827. F, a» - c", f + 8, a - p (819, 470). 

828. F, a= - o=, f - e, « - ? (819, 471). 

829. F, a? _ c", P - b", n - p (819, 487). 
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830. F, a" - 0" = g', b" - d' = g'', «. Sufr. cot p - *-^- -, 
cot a = Sl±^^ oiet ™L|±a _ Ü™J (8 ,, 8), i.„„ i,OÖ. 

831. F,a>-c',b»-d",a'(830) 834. F, a>-c',b'-d',r (830,322) 
83-2. F,a'_o",b'-d",f (830) 835. F, a'-o",b"-d',t(830,322) 
833. F, a, c, b'-dH830, 247) 

836. F, a» - c", b" - d", f + 8 (830, 470). 

837. F, a' - c", b" - d=, f _ e (830, 471). 

838. F, a' - c», b» _ d>, f> _ e" (830, 487). 

839. F, a, «, 8. Siifl. a^ - c' - ?1^'"L|>±|) ba„„ 247. 

sm a sin p 

840. F, a + c, a, p (839). 841 F, a - 0, ec, p (839). 

m) a''— c^, P~ e^, ß', s' fiiib Boneinanber obliängig, fo bau fic^ 

a\is je btet oon biefeix ©tiiäeii ftets ba§ »ierte beredjnen [äfet, benn 

a'-C „ sin (r + y) „ . (a' - c,-) + (P - e') _ tg£ 

P - e' sin (p' - 8')' (i' - 0') - (P - b=) tgS'' 

Stiffatt ß' unb 8' tonnen au(|) K - ß - ß' ^ 6' unb e = TT ~ (ß' + o') 

gegeben fein, ©tionä ^tinlidjes gttt für b^ — d^, P - e% a -f ß, £, 

, b^ — d^ sin s sin (a + ■(') ot ,-i .. ■ ;, ' 

benn -t^ r = ~— ,^ öv = —■ — r-r — ^v- 3tn tatt h unb -j 

P — e'' sin (a + ß) sin (a — 7 ) 

fbnnen ttiicl) h' + 7' = e unb «' — 7' = 1: _ (« + ß) gegeben iein. 

842. a= - c" = s\ P - e" - g'', o, s. auf I. sin (« ^ ß) - i^^^, 
bann rote 305 ober 480. 

843. a"_o",P-e'',b, e(842,309) 844. a" - c', B, f, ■ (842, 415). 

845. a> - c', P - 0', b + d, • (842, 291, 293). 

846. a= _ c", P - «^ b - d, « (845). 

847. a" - c', b" _ d", P - e", s (842, 314). 

848. s? ~e,P- e", F, ! (842, 819). 

849. a' _ c' - g', P _ e" = g'', u', i - ß = i. auf l. sin s 

g^ sin ^ , , .„.^ 

= - — ^^ — , bann rate 305. 
g' 

850. a, c, P - 0', « - ß (849, 227). 

851. a.' - e, P - 6', b, a - ß (849, 309). 

852. a" _ c', P .- e", b + d, « - ß (849, 293). 

853. a" ^ c", P - e', b - a, a - ß (862). 

854. F, 3? _ c=, P ^ e", a - ß (849, 819). 

855. V- i' = g\ P _ e' - g'", ;!', a + p = 0. äuft. sin » 

= S^, bann niie 305. 
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b, ä, t" - e", « + P (855, 227). 

b' ^ cl', f - e=, a, « + f (855, 309). 

b'' - d», f- e", a + c, « + p (855, 293). 

b' - d', t' ~ 8', a - 0, a + p (858). 

F, b" - d', P _ e", u + p (854). 

a= _ c. _ g^ t, ?■, 8'. S.,fl. f - e' - ä^l'-Jp^f^' 

bann roie 415. 

F, a'-c', p', S' (819, 305). 

P ^ .= _ g=, a, r, 8'. Stuft, a' - 0- = '^^^■ 
,.^„._,>, P_e.= ,. ,^, 5... a.ft '^1^11 = 1 

(§ 7, 7), baim (305, 480). 

P-e", a, c, P' (864, 227). 

a? - c', P - e«, r, f (864, 30«, 488). 

a'_c^f"_e', b, p'(866). 868. n'^e', P-n', b, r (866). 

a'-c",»,!,?' (864,415). 

a^ - c^ f^ - e^ b + d, ß' (864, 29,^). 

a= - c', P - e', b - a, p' (870). 

a>-(i',t'-e',b'-d',p'(864),bonnsm(» + p) = 2'gj?^j|?^'-, 
bann roie 305. 

873. a=-c'',P-s",P,P'(864,819) 876. F, a' - o', f - e, s (528, 874) 

874. r, a" _ c', e, f (844) 877. F,a"-< P - 6>, .(527,874). 

875. F,a''-c^t+e,!(527,874). 

n) Untei; bcn gegebenen ©tiiden befinbet ficb bei Umfang beä©e£)nenDterecE§. 

878. a + b+c + d = n, r, a, p. Sufl. sin i (a + p) sin J-e 

+ cos i (oe _ (i) cos i . - ~ (§ 3, 1). 

879. a+b + o+d, v, f, f (878). 881. a + b + c + d, e, f, n (878). 

880. a+b+o+d, r, e, f (878). 882. a + b + c + d, 6, a, p(878). 

883. a + b + c+d-n, t+8 = s,«, p. anfl, "° * ' sv 

cos |(a ~ P) 

884. a + b + c + d, f-e, «, p (883). 

885. a + b + + d, P _ e', «, p (480, 878). 

886. a + b + c + d = u, «, p, •. Slnfl. 

u 

~ 4 (sin ^ s sio ^ (a + p) + cos ^ e cos ^ (a — ß))' 
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188 § M. 

887. a + b + + d = o, r, ot, «. Stuft, sin i (-. + a) sin i p 
+ oMl(.-a)cosiP_ i (§3,1). 

888. a+b + (!+a,r,f,«(887). 889. a + b + c + d, f, a, s (887). 

890. a + b + c + d-n, F, «, p. Stufl. Sia* bet Biminotioii 
ron r aus ben ©teic^ungen für u unb fF ectiätt man tg | e 

2 /Fsinil.+p) ' cosi(« + p) ^S "^ 

891. a + b + c + d = u, F, «, B (890). 

0) ^Aufgaben, roeldie feinec ber üottjerge^enben Slbtcilungeit uiitergeorbriei 
raerbeit tonnen. 

892. F, d, p, e. atilft. r = / 



SIE a sin p sin s 

. a, b, c, d. 1. Suft. 3nbem man r au§ ben SluSbrücIen für 
a + b unb c — d, bann an§ benen für a — b imb c + d 

etlminlert, erfifitt mon °" it'- i-) _ _ a+b ^ ""jj'-") 
cosJ-(s + a c-d smi(. + (i) 

a b 

= T^r^j {§ 9, 3). SHan finbet, iiibem man a+b-i-c-i-d = 2s 

fett te 4 » _ l/ (s-a)(s -d) y (»-a)(s^b) 

"' *' '(s-b)(B_c)' *-.,<- I'(s^e)(s_d)' 

*i' = lfiS5|- ^-W 8«»P=:a= + d- 
~ 2 ad cos a unb P = b^ -t- c^ + 2 bc eos a. ©egt man &eibe 
atuSbrüile für P eiuaiiber gCetröunb entiöideCt cos« aiiS bcrßSleK&utig, 

fo erhält man cos a = ^—^^"^ 2"b^ ^iwaiiä folgt l+eos« 
(a+d)^_(b-c)^ ,. , , /(a+dy^TfFi:^^ 
= — 2Td-:^2'be "^^^" ^'^^^ ^« - t^ 4(ad + bc) 

l/(a + b— e4-d)(a-bH-c + d) , 
= r 4(il^fi:^j -^- °*"'- ""■" """ " + ° + 

c + d - 2 s fejt, cos 1 a = ''^^^~ W- Stra« ff* 

l„cosc,_*±5)l:i&=i>! milKn ,i„ , . _l/ (l>+<=)'-(»- "äy 
' "^ 2ad + 2bo -»■■»'" "■' 1t '-y 4(ad + b5r 

^ l/ (a+b+c-d)(-a+b+c-l-d) i/ (s^a)(s .-d) „ 
' -((ad+bo) "■ ' ad,+ bc '■ '' 

Sluä (I) imb (11) fotgl lg i » = ySZMZlJ. g„„et ift 

(S — Dj (S ■ — C) 
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§ 34, 35. 189 




F = ^ ad sin a + ^ bo sin a = .^ (ad + bc) sin a = 


894. 


(ad + bc) sin i a cos i a = j/ (s-a) (s-b) (s_ c) (s - d). 
a,c.c,f. W..*B**893,5£iHI^ = lii, 

sin i (P' - 6') t - e 
sin 1 (r + 8') a _ o' 


895. 


a + c=s, b + d-s', f + e-s", r. Siifl. sins--^^. 




bann loie 276. 


896. 


a-c = g, b_d-g', f-e = g",r. Sufl. sin« = J?-, 




bann rote 278. 


897. 


a + c-s,b-d-g,t+c-s',r. aufl. sin (a - p) ~ -g^. 




bann roie 460. 


898. 


a-c-g,b+d = s,f_c-g',r. aufl. sin (»- p) = -|^^^-. 
bann wit 462. 



- e^ = g2^ b^ — d^ = g^ P — e^ = g"% V. Slufl. sin e 



^C'^ + /S) = ^;^.sin(a-^)^ 



-?..1_ 



900. b + e + d = s,a,a,5. STufl. @« ift s- a = (b + d)- (a- c) 
= 8 r cos ^ a cos ^ ;! cos i £. 3)tan finbet nai$ ©Itmtnattmi 

rrr- rcj COS 4 8 9 — & , - , 

'^ " ^ sin a 4 a cos -t a cos ^' e ' ^ '^ 

= i (7t + s _ a) (§ 7, 3). 

901. b + e -I- d = s, a, a, {i. atiift. n^n(ld) rote 899. ^2!Jj: =, 

rTÄT^oTiT' '''"*'-*'"-•-»'§'' *'• 

§ 35. 
Üiifgatcn u&«v äa» fangen («nvicrecfi. 

5Dte ©titen, ebenfo aud) älggregate ber ©eiten unb bec ^n^art laffen 
fii$ einfai^i biicc& p unb bie Siitfel a, ß, 7, 8 aiiSbritcEen. Man ftnbct 

Itic^t a = p (cot i a + cot ^ ^) = -|i^t"W^"l"' ^ ^ P ^'^°* ^ ^ 

+ ^'«^^■^^ = ^".tfin'^^-' - '' = P CcotiT + coti3) = 
sin -j p sm -j T 

P sin 4- (1 H- S) p sin -i (a + ß) , , ,. , , . , ^ 

^ , ^ ^ — r-^ = '^. ,^\ // , d = p (cot 4 S + eot 4 a) 
sin ^ -^ sin i S sm i 7 ain ^ 8 ' i- >, 2 y / 
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Sin i Sin i a sin ^ o sin ^ a 
cot 1 T + «ot i 8) - PBi.i(. + il)sinJ(. + ^)Bi„i(..H- 8) 
sm ^ a Bin ^ p sm ^ 7 sin s ö 
. p sin ^ (P + 5) Bin t (8 + f) 8in j (t + P) ^ - b - d - o = 
sin ^ a sin i ß sin ^ T Bin ^ 8 ' 

p (cot i I _ cot i -() - P ,£"_ i itl^) b ^ - a - d = p (cot i ? 
^ ^ ^ ^ " Bin ^ a sin i Y ' ^ \ -! r 

- cot i 5) _ I^W^^l F = 1 (a + b + c + d) p _ (a + c) p 

^ P'sini(« + ji)ginl(. + i)siii-H» + ö) 5i„^,ä„„„„„„ 

siD ^ a Sin ^ p sin i •( 8m ^ ö 

bie folgcnku (Jonnein ^ImBeiibung pnbui asin-1- > «im-Vß = l sin^i siniS, 

b sin I ß Bin 4^ 1 = d sin 4- « sm ^ o, d b sin 4- ß'' = cd sin 4- 8^ 

be sin Ü^ = ad sin -i o" v sin A (« + 0} = bd sm -J (a + ß)^. 

a) a;ie üier gegebenen ©tuJ* tiefem mit 3u^ulfena£)me \>vc ©teid&ung 

a + ß ^ [ _|, = 2 7t bie notige Saf^i »on ©letcöungen, um 

P/ "/ ?/ *i foioett fie iitffet (ä)on gtj»-^^" i'"'' i" btttt&nen. ®ie 

ilöngeit ®tudt ftnbet man bnnii auS btn DOiReljeiiben ffi(et($ungert. 

1. p, «, ß, f 

A „, ., a sm J- J sm 4- ß , i sm 4. a sin 4 (ß -H l) 

' "" ' smi(a + ß) smi(a + ß) smii 

„, ,, s sin 4-1 sin 4-S 



sin i- (« +. y) sin i (a + 8 



a, ß, 7. atuff. p = -^ 



g sin I 7 sin -I (a + ß; 



in 4 « sm ^ "[ 



} sin i (t - «) 



ö F . B T auf! a=y FBini(.+ P)Bin^TsiniS 

o. i.,.,p,,. 41in.a , sinH« + l)Binl(. + 8)8ini«sinir 

6. a, p, «, -r. t. Sufl. coli? - — -coli«. 2. Säuft. Site 

Rnbtl b mä a - b - P m" i Q "; °) , bn^ct and) d _ c fcjomit. 
' sin ^ 7 sin i « 

55eiiiec ergiefit fid) = ^"' t ^a ' ^"•'^^'^ '^ ""^ '^ ä" finben. 

7. a, p, ?, ■(. aiufl. cot i Dt = - -.- cot i p. 

8. ., p,,,8. «ufl, sini»Binifl-tiBi^tL + ^imb 
i, + .jp-«--jer + 8) (§6, 1). 
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§ 35. 191 

9. a H- e = s, p, a, ß. Stuft, a ^ii ftnbeii, barat inie 8. 
10. a — e, p, «, ^. aiiifl. lOiE 9. U. a-l-b,p,a,p. Stuft, rate öiiiib 7. 

12. a-b, p, n, /!. Stuft, njie 11. 

13. a - b = g, p, p, 8. Stuft 2 p sin 1 (T - «) - g cos -Kr - «) 
-gcosi(P + 8)(§3,l). 

14. a4-b, §, a, f. Slufl. a — b ju finbeu. 

15. P, p, d, p. Stuft a + c = — , boim luit 9. 

llj. a, p, Ol - p = T, 6. Stuft a OOB 1 (« + /i) + 2 p sin -;(« + p) 

= a eos ^ ^ C§ 3, 1). 
n. a, p, «+P - «, T + ". Stuft sin i e< sin 1 p - Li'ili (§ e, i). 

18. a, p, a + p, ■( - «. Stuft mtc 17. 

19. a, p, « - p, -[ + B. Stuft wie 16. 

20. a,p,a-P,T— «. Stuft TOie 16. 

21. a, b, a, f,. Stuft cot i 7 - — - cot i p. 

2-2. a, b, ., S. Stuft sin i (. + p) sin i ■, _ iJÜCii^UMü, 
l(« + P) + .il=''-iä(§6, 1).^ 

23. a, b, ., ■(. 1. Stuft p= (i^-b-)>miTSmia ^ cot!?- - 

sin IT u — aj P 

^ ™ r. sin 4 ("a + P) a sin 4 a , . ,, 

_ cot i •(. 2. Stuft Tä^-^p±J^ - in;i„-4^' 1 (• + B 

-l(P + -l)=l(«-7)(§',2). 

24. a, c, H, p. Stuft sin i " sin ^ o = -— sin ia sin ^ p, 
-l-(+-ä-8-'=-a« + l?)(§6, 1). 

.TS . B ., ai.ilt sin i » _ c sin j -f ; ,, _ 

26, ., 0, P, ,'. Stuft ^^g^^ - j^ij^, -ä« + 18 " 

«-CiV + iP)C§7, D- 

26. a, c, ., ,. auft. ^P- = — .-J^, 1 P + i 8 = 

27. a — b = g, b - c = g', a, f. Stuft. 2 g sin i y sin ^ a. 
sini(8-P)-g'sini(T-«)cosi-(8-P)= g' sin ift-a) 
cosl(-( + .) C§3, !)■ . , , . . 

28 a b ß V .-t Stuft '^^'' _ sin ^ (y - .) sin i± 

28. a,b,p, /-«-•■ -lliltt ^ - sin 1 (« + p) sin i ■( ' 

ba^et sin i (. + P) sin 1 , _ "i°-KY- »lsinü^ j („ + j, 
-n-JP-l'(§6,2). 
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29. 


a, e, a — p = r, Y - S = t'. 
a cos 1 (» ~ [i) - » cos 1 Cr - 8) 


Sufl. cos J (ei + p) - 




a+ c 




30. 


E,a + c, ., p. aufl. P=^^ 


, bann raie 9. 


31. 


F, a, a, ?. auft. a + c = — 
bmm roie 9 obec 24. 


F sin i (a -(- p) 
a sin 1 « sin i (i ' 


.32. 


a, b, p, a. alllfl cot -^ y = cot ^ « 


, cot ^ ß - — 



— cot ^ 7 = — — cot i «. 

33. a, b, p, p. äiifl. cot i ec » 

34. a, b, p, . + p = a. äufl. sin i « sin i p = '' ""J —- , 

i » + i P - i » (§ 6, 1). 

35. a, b, p, o - p = T. a«fl. a cos J (o + p) + 2 p sin i (« + f) 

— a cos 1 T (§ 3, 1). 

36. a, b, p, -[ 4 a = ö. 2tilfl. (a ~ b) cos ^ (y ~ h) — 2 p sin i (v — a) 
= (a - b) cos 1 (§ 3, 1). 

37. a, b, f, ■( - . _ T. Sttf I. sin i . sin j , - ^-^^ (§ 6, 2). 

38. a, c, p, «. 9tuf [. cot ^ ß = — — cot l- a, bann wie 8. 

39. a, e, p, a + ß = c. SufL raie 34. 

40. a, c, p, a - p = T. Stuf r. roie 35. 

41. a — b = g, b — c = g', p, Y_ a = T. 2[iifl. wie 37, baitn 
COtiß-eOt^S = -^, iß + ^S = Tr-(J,-a + i-()(§4, 19). 

42. a — b = g, b — e = g', p, t + a = a. 2(iif[. roie 36, bnnn 
cot -I- ß - cot 4 S = -^ (§ 4, 19) . 

43. a - b = g, b - c = g, p, a. Stuft, cot ^ y = cot i o: - -^- , 
ootiß-coti5=-^, iß + ^-S = Tr_(if + ia)(§4, 19). 

44. a -1- c = 8, p, o., -f. aitfl. cot i 3 4- cot i S = ^ 

— (cot ^L « + cot i i), i ä + J,. ß = « - i (« + -r) (§ 4, 17). 

45. a — c, p, a, y. Stiif t. a^nti§ rote 44. 
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46. 1\ a, p, a. ätuft. a 

47. P, a, p, T- 2liift- ä|nlit6 roie 46. 

48. F, a, p, a + 3 = 5. atufl. niie 46 unb 39. 

49. F, a, p, cc„ß = T. Stufl loie 46 wib 40. 

50. P, p, a, ■,'. aiiifl. roie 46 unb 44. 

51 . a, b, c, K. Stuf l d = a + c - b, sin -^ 7 = C-^ sin i a. 

52. a, b, c, « + ß - 3. Stiifl. sin ^(ß + ■() = f— sin i a, 

fo bafe ß + -v unb -f - a = (ß + 7) - befannt i(l. gerncr ift 
r-rn p^ sin i 3 sin i (/S + t) c„f,r4A fabcd 

= S'" i r sin ^ « ^^.j.,^^ 2 /abcd 

sin -^ (t -i- a) sin i (t - «) ' (a + e) (a - b) 

sini(T^«)sini(T+a) + cosi(T + a)-eoei(7-a)(§3, 1). 

53. a, b, c, f + a - a. Stuft. ä£)nlt^ roie bei 52 finbet inon 

i/abcd sin i ö , , , , , (a + c) {a — b) 

p = -^ -^— , fetner cot ^ « - cot i t = i-^-^ ■ — ; — 

'^ a + c yabcd sin | j 

(§ 4, 19), F = [/abed sin i cj. 

54. a. b, c, 7_a = i:, Stuft. ät)nticb roie 53. 

55. F, a, c, a. Stuft, p = — -_■— , bann rote 38. 

56. F, a, c, T + a = 5. Stuft, - ,-?— ^ sin i a, ba^er fbd 

i'abed 



^=_ ^^ , b + d = a + e (§ 10). 

y ac sin .} d 



F 



57. F, a, b, -( + OL = 5. Sf)ntic6 rote 56 ift /cd , , . 

' ]' ab sin 4- "J 

unb d-c = a-b (§10). 



59. F, a, c, a - ß = t. Stuft. lüie 58 unb 40. 

60. a, c, p, f + « = CT. Stuft. F = (a + c) p, bann roie 56. 

61. F, a, p, T + a = d. Stuft a -h e = , bann wie 56. 

62. F, a + c, a, -(. Stuft, p = yqr;:, iann roie 44. 

63. a, b, e, p. Stuft. aönUc& roie 53, bn d brfannt. 

Stlaonomcliirts aufgoBcn. 13 
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64. P, a, b, c. Stufr. sin i (a + t) - 

65. F, a, b, p. 2fufl a + t 



j/ abed 
bann mie 64. 



b) 3n beTi fotgenben 3IufgQ&en fann man ou§ breien ber gegebenen ©tütfe 
baS S^reiccf ABC Berechnen. Slan toit bann üon A ADC bie 
beiben ©tüde e unb d — c = a — b. Sttt 3"^ülfeiia^e beS 
»iertcn ber gegebenen ©tücEe Iftfet ftt^ bann A ADC berechnen, ^jit 
ba§ Bterte gegebene ©tücE c, c + d, d^ ^ c^ fo beai^tc man § 26. 
3n ben übrigen ^ier angeführten Stufgaben gefc&te^t bie aSerecpnung 
nai$ § 14, 53, 54, 7]. ^t baS »ictte gegebene ©tüif einer ber 
3Binfel a ober 7, fo mu§ man etft bnriji ©ubtrattion 3" ober 7" 
beregnen. ^l)nlid& oer^ält e§ fi^, menn ba§ oieite gcgeSene ©tüd 
ein atggregat äineier 2Stnfet ift. 

e, ß', T + a 



66 


^/ 


b. 


67 


a. 


b, 


68 


a. 


b. 


69 


3-/ 


b. 


70 


a. 


b, 


71 


a, 


b. 


72 


a, 


b. 


73 


a, 


b. 


74 


»/ 


b. 


75 


a» 


b. 


76 


a. 


b, 


77 


a. 


\ 


78 


a. 


^r 


79 


a. 


e, 


80 


a. 


fc/ 


81 


a. 


e. 


82 


a. 


e. 



b, e, S 



1(21) 



P', 8 



0, T-", P, ' 
a, b, a", y" 
a, b, a", « 
a, b, «", 8' 
a, b, a", S 
a, b, Y — «/ 
a, b, T + a, ( 
a, b, o-ß, 
a, b, a", a + 



100. a 

101. 

102. 

103. 

104. 

105. a, 

106, a, 
107 

108. a, 
109. 
110. a, 
111. 
112. a, 
113. 
114. a, 
115. 



, T 



116. a+b, e, p', t" (§ 14, 70) 125. i 



117. a - b, 6, f, f (§ 14, 71) 

118. a + b, e, 1, j' (§ 14, 70) 

119. a - b, e, t, f (§ 14, 71) 

120. a + b, e, p', 8' (§ 14, 70) 

121. a-b, e, p', 8' (§14,71); 

122. a + b, e, 8, f (§ 14, 70) 

123. a - b, e, 6, p' (§ 14, 71) 



, r (§ M, 71) 



126. a + b, e, 1 + a, P' (§ 14, 70) 
J27. a - b, e, V + «, p' (§ 14, 71) 

128. a + b, 6, 5 _ p, f (§ 14, 70) 

129. a _ b, e, 8 _ p, p' (§ 14, 71) 

130. a + b,e,«+p, p'(§14, 70) 

131. a-b, e, (j + p, p'(§l'l, 'D 

132. a + b, e, «~p, p' (§ 14,70) 



124. a+b, e,Y-a, p'(§M.TO) 133. a-b,B,a_p, p' (§14, 71) 
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§ 35. 195 

134. a + b, c, e, ()' (§ 14, 70) 169. a, b, •(+ s', !■" - ?' (§ 14, 78) 

135. a_ b, c, e, p' (§ 14, 71) 170. a, b, a + p, «" _ p' (§ 14, 78) 

136. a + b, d, 6, P' (§ 14, 70) 171. a, b, « - p, a" - p' (5 14, 78) 

137. a - b, d, e, p' (§ 14, 71) 17-2. a + b, c, e, a" - p' (§ 14, 52) 

138. a+b, »+a, e, P' (§ 14, 70) 173. a _ b, o, e, «" - p' (§ 14, 54) 

139. a - b, c+d, 8, p' (§ 14,71) 174. a+b,c+d,o,(."_p'(§14,52) 

140. a+b,d>_o',B,p'(§14,70) 175. a+b,c"~d",e,«"_p'(§14,54) 

141. a^b, d=-c», 6, P' (§14,71) 176. a + b, e, f, a"_p' (§ 14, 52) 

142. a + b, c, e, p (§ 14, 51) 177. a - b, e, •[", «" - f (§ 14, 54) 

143. a - b, c, e, p (§ 14, 53) 178. a+ b, e, i, «" - f (§ 14, 62) 

144. a + b, + d, e, p (§ 14, 51) 179. a - b, e, a, «" - p' (§ 14, 54) 

145. a+b,d'-i!',e,p(§14,53) 180. a + b, e, 8, «" ~ p' (§ 14, 52) 

146. a + b, e, p, -" (§ 14, 51) 181. a _ b, e, 8, «" _ p' (§ 14, 54) 

147. a - b, e, p, -(" (§ 14, 53) 182. a+b,e,-(- o,c("-P' (§14,52) 

148. a + b, e, n, p (§ 14, 51) 183. a-b,e,-r-ei,a"-p'(§14,54) 

149. a-b,6,«,p (§14,53) 184. a+b, e,1+«,«"-P' (§14,52) 

150. a + b, e, p, 8 C§ 14, 51) 185. a_b,e,-n-n,K"-P' (§14,54) 

151. a - b, e, p, ä (§ 14, 53) 186. a+b,e,en-p,a"-p' (§ 14, 52) 

152. a + b,e,p,i-ei(§ 14,51) 187. a-b,e,a+p,o"-P'(§ 14,54) 

153. a _ b, e, p, -r ~ Ol (§ 14, 53) 188. a+b,e,n-P,«"~p' (§14,52) 

154. a + b, c, a", P' (§ 14, 1) 189. a-b,e,a_p,«"_p' (§ 14,54) 

155. a - b, c, «", p' (§ 14, 2) 190. s? - b", c, e, p (§ 14, 62) 

156. a + b, » + d, o", p' (§ 14, 1) 191. a'-W,d>-c>, e, p (§14,62) 

157. a+b,o'-d>,«", p'(§14,2) 192. a»- b", c + d, e, p (§ 14, 62) 

158. a + b, P', «", f (§ 14, 1) 193. a' - h', 8, a, p (§ 14, 62) 

159. a-b, p', «", i' (§14,2) 194. a'— b', e, p, ■(" (§14,62) 

160. a + b, 8, p', a" (§ 14, 1) 195. a> - b", 8, p, 8 (§ 14, 62) 

161. a-b, P', 8, a" (1 14, 2) 1 96. a" - b^ e, p, r - a (§ 14, 62) 

162. a + b,Y-c<,p',(i"(§14, 1) 197. a' - b=, c, «", p' (§ 14, 12) 

163. ä-b, -[— ü, P', n" (§ 14, 2) 198. a'-b",c»-d',a",p' (§ 14, 12) 
1114. a, b, », «" - p' (§ 14, 78] 199. a' _ b', a", ;", p' (§ 14, 12) 

165. a, b, f, «"_ P' (§ 14, 78) 200. a"- b', «", p', S (§ 14, 12) 

166. a, b, o, «" - p' (§ 14, 78) 201. a'_b', a", f, y- « (§ 14, 12) 

167. a, b, 6, a" - p' (§ 14, 78) 202. a'^-b", «", f, -( + «(§ 14, 12). 

168. a,b,-(-a,«"-P'(§14,78) 

c) tativt man aus breien btr gegebenen ©iüäe A ABC kvectinen, iinö 
iji ba§ nierte gegebene ©tiicl bee Sn^att F beö 3;ttngentenDietecl§, fo 
berec&nc man äitnflc^ft ben Qn^alt »on A ABC, roobiinl» a«e6 bet 

Snljalt oon A ADC belannt roirb. Slian lann balier A ADO 

aus 8, d - 8 = a — b unb bem Sn^att kvecbnen (§ 14, 453). 
2(ui3er F tft gegeben: 
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203. a, b, 8 






213. a + b, e, (S (§ 14, 51) 


204. a, b, p 






214. a - b, e, ,S (§ 14, 53) 


205. a, e, ?' 






215. a + b, a", ;«■ (§ 14, 1) 


206. a, r a" 






216. a - b, «", (J' (§ 14, 2) 


207. e, p', n' 






217. a, b, «"-!»■ (§14, 78) 


208. a, b, «" 






218. a + b, «,«"-^'(§14, 52) 


209. a, e, ß 






219. a_b,e,«"-P'(§14, 54) 


210. a, e, «" 






220. a" ^ b", e, /i (§ 14, 62) 


211. a+b, e 


?' (§ U, 10) 


221. a' - b^ »", ;S' (§ 14, 12). 


212. a - b, e. 


f C§ 14 


71) 





d) JSaim man auä brei£ii ber gegebenen 6tMe A ABC berechnen unb 
ift bQ§ nierie p, fo ift bie Stufgabc auf 33 äurücEgefübrt. Stn§er p 
tfi gegeben: 

232. a + b, 8, /« (§ 14, 51) 

233. a - b, 8, |S (§ 14, 53) 

234. a + b, e, «" - (i' (§ 14, 52) 

235. a - b, 8, «" - f (§ 14, 54) 

236. a, b, n" _ ß" (§ 14, 78) 

237. a + b, d", ;«' (§ 14, 1) 

238. a-b, i", |S'(§ 14,2) 

239. a'-b', 8, (9 (§14, 62) 

240. 3? - b^ a", /J' (§ 14, 12). 



222. a, b, 8 




223. a, b, |S 




224. a, e, (f 




225. a, («■, ." 




226. e, f , a" 




227. a,b, «" 




228. a, e, |S 




229. a, 8, o" 




230. a + b, e,|S' (§ 14, 


70) 


231. a - b, 8, |S' (§14, 


71) 



e) ®ie iSEftdt be§ XaugentenBieteiää ift burct) brei JßiiifeE faeftimmt, \a 
bafi, roemi brct beliebige SBiiifet beäfelku gegeben ftui), bie aiibereii 
auä ifjnen berec&iiet werben fönneu. 5Doc^ nur in wenigen ^äüai ift 
bieie SSerecEjitung eiiifad^- ®§ bieneu äu bevfetbcti jiBei @Ieti|iuiigeii 

äffiifdien ben 8 gsinfeln «', «", ;3', /J", f , f, S', S". 2lii§ a 



e sin ^ (t 



flöU man d — e = 
ift, fo folgt hieraus 



i {-■ + ß' 
e sin ^ (5' — -(") 
sin I (8' + 7") 
sin ^ («" — ß') _ sin -^ (S' 
siniCa"-t-/*') ~ 




man baSfet&e SSerfa^cen anf bie ©reiecfe DBC unb DBA anroenbet, er^ 



beiben ©leic^ungen auf jeber ©eite 1 abbiert unb fubtra^iert unb boS 
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\o (gehauene bbibiei:i, evEiält man iiodi - ^ .■ — f^~"^ ^^^^ 

1. ©egebeii fet a", ß', y". Sftaii finbet 5' au§ (III). g^erner fatgt 
, .„rv sin 4 (3" — -{') cos 4 («" + S') , , , ,,„ ., 

aus (IV) — -f—S M. = Tiz r -r "( ' "'* ^" i 0* ^ V ) 

^ ^ sin -i {a — 5 ) cos i (ß + -( ) 

+ ^ (a' _ §") = ^ (a" + |S' _ t" ^ 3') i|i, tatin ram itaij § 7, 1 

^ {«' — 3") uiib i G?" — f') berei$nen, fomit aii($ «', 5", /S", i, ba 

-^ (et' -1- S") unb ^ ((?" -1- 7') begannt ift. ©ic Aufgabe ift fomit immer 

oiif eine bet friitisren aibfc|nitle äiiriicEgefil^tt. ätiifeer a", ß' , i' 

ift gegc&eii: 

241. c{2, 86,87) 246. c^-d^(199,200) 251. a-d (4, 159,161) 

242. d (2, 86, 87) 247. a + c (3) 252. b + e (158, 160) 

243. f (89, 90) 248. F (5) 253. a^-d'' (199, 200) 

244. c + d (158, 160) 249. p (1) 254. b^-c^ (199, 200) 

245. e-d(4,159,161) 250. a+d (158,160) 

2. ©egebeit fei a", ß' , 5. 9tu« (I) finbet man sin ^ (3' - -(") 
= '^s i S sin j^ (^" - /J') ^ ^^^^^^ g, ^^^ ^„ ggfj,,^^^ „gr^j„_ 2,ig 

sin ^ ),« + f» ) 
Seret^iiung ber übrigen SÜßinfel gefttiietit mie in 1). Slufeec tx", /3', 8 
ift gegeben: 

255. c (2, 86, 87) 260. a + c (3) 264. b -H c (158, 160) 

256. f(89, 90) 261. p (1) 265. a^-dM199, 200) 

257. c+d (158, 160) 262. a+d(158, 160) 266. b^-o^ (199, 200) 

258. c-d(4,159,161) 263. a-d(4,159,161) 267. P (5). 

259. c^-dM199,200) 

3. ©egeben fei a", ß', S' ~ f. 2lu8 (I) ec|ctlt man ein ^1- (8' -\- f") 

_ ""^t^'rf'rVf^ A »»b«r* 8' unt, ■," getu.*... ftnb. 
sin i (a — /S) 

Stiles übrige iBie in 1). Stufeet a", ^', S' — 7" ift gegekn; 

268.0(2,86,87) 273. a + c(3) 277. a»_aH199.200) 

269. f (89, 90) 274, a + d(158>160) 278. b'-cH199, 200) 

270. c+d(158,160) 275. a-d(4,159,161) 279. p (1) 

271. o_d(4,159,16l) 276. b + c (158, 160) 280. P (5). 

272. c'-aH199,200) 

4. «legtfcii fei », 8', ■.". WM (III) folgt SJ^ = i£i± , 

itiib btt it" + i^' = i«, fo finbet man 7" unb ^' wS^ § 6, 9. 

91EeS übrige roie in 1). 2Iu|ier a, 8', a" ift gegeben; 

281. a (2, 86, 87) 282. b (2, 86, 87) 283. e (89, 90) 
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284. f (89, 90) 

285. a+b (158,160) 289, 

286. a-b (4,159,161) 290. 

287. a+d (168, 160) 291 



iSen (et 6', «", ß' 



a-il(4,159,161) 292. a^-d^ (199,200) 

b+(!(158, 160) '293. b=-0^ (199,200) 

a + 0(3) 294. p(l) 

a'-b'(199,200) 295. F (5). 

~i". Stil« (iii) folot 11^ - |i|^, 

§ 6, 10 all fiiibeu. 2Ifle§ übtige mie in 1). 

ift gegeben: 

.101. a.-b(4,I59,161) 306. a' - bM199, 200) 

302. a+d (158, 160) 307. a'-d^ (199, 200) 

303. a-d{4,159,161) 308. b'-c' (199,200) 

304. b+c (158,160) 309. p (1) 
310. P (5). 

,ft a + /S = y' + /^' + 6" +Y 



ba^er jf nnb ■{" i 
atnjet 6', a", li - 

296. a (2, 86, 87) 

297. b (2, 86, 87) 

298. e (89, 90) 

299. t(89,90) 

300. a+b (158,160) 305. a+c (3) 

6. gtseben ift « + (i, ß', 6' 
- f + .-«" = I _ (." _ -r"), ol(o ." _■," = «-(»+ fi). 
genier ift naib (III) tg ^ a" tg ^ -[" = tg ^ /f tg^S', alfo a" nnb 
~i" naä) § 6, 8 p fiiiben. Sie SSerec&imng bec Itbrioen SBinEet gefcfiie^t 
roie in 1). aufeer a-hß, ^, 3' i|l gegeben: 

311. a (2, 86,87) 316. a_b(4,169,161) 320, a'-b' (199,200) 

312. b(2,86,87) 317. a + d(158,160) 321. a'-d' (199, 200) 

313. 6 (89,90) 318. a_d (4,159,161) 322. p (1) 

314. t (89, 90) 319, a+» (3) 323. F (5). 

315. a+b (158, 160) 

7. tSegeben ift a, ß, y. ^nnadift fiiitiet man S; bann folgt auä 
^ sin i (." - ß) _ cos^iS ^^^^ sin j (ß" - f) _ cosji 

a i (S' - y") cos ^ a sin i («' ~ 5") cos 1 a ' 

nnb ba i («" - ß) + i (ä' - -,") - i (; - «), nnb i V - f) 
+ 4 (a' _ 8") _ 1 (8 _ I») ijl, fo finbel man no$ § 7, 1 bie 
»iffetenjen i (." - «, J (8' - ;"), i(/f -i), i («■ - 8"), nnb 
ba bie enifprec^enben ©unimen betannt finb, fäintli^e SBinEei felbji. 
ainfier a, (*, -[ ift gegeben: 
324.6(89,90) 325. a+b (158, 160) 326. a'-b" (199,200). 

8. ©egebeu ift a, y, e. 3ln§ (I) nnb (U) erfiäft man bie läleic^nngen 



(I) unb (II) - 



g i ('" - n _ ixsiß 



il(8'-v") cos 18 
auä bei [etteten folgt Eliü 
tg 1 (8 - 



(V) nnb 
8")+ 



» i (C" - 7 ') „ cost7 



K«' 



ii(.'. 
ni(f- 



(VI). 



8") cosi« ' 
-y') _ cos^g+cosl T 



ober 



"}~siai(ß"^^') 

~ cot ^ (•[ + a) cot I (7 - 



«) ober 



ig i (« - (!" + ,■ _ 8") 
tg 1 (.'-/)" + ,'- 8") -tgi(r + .)tgi Cr- <')tgl (8-« (VII). 
auf biefelbe »eife ieitet man aus (V) mil Seilidfiiilianng, ba6 
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lg J (S + ß) = cot i (-r + ») Ifi, bit (älei^mg tg l («" - /S' + ■," _ 8') 
- cot 1 (-/ + c.) tg Kr - «) 'g 1 (8 - ft (VHI) 6et. »at* SMtitrtoti 
noii (VII) iiiib (YHI) etgitSt » Mbit* ^*r°"Z_'«'+ ^"Iot 

-tBl(l+«)MIS),tmbboi(«'-r + -('-8")+iK~l«'+l"-«') 
- » -1 it 1(1, fiubet mm { («' - /S" + -(' - 8") tiitb | («" - ? + f -8') 
titt* § 6, 9. Su? (TU) obet (VIII) flnbtt man borai t-ß, mttfitn 
ou4 8 imb ß, bo 5 + |S = 2 « - 1 _ a irt. auti ift i" - |S' 
+ §'_-/'= -r - K unb a" ~ ß — (8' - 7") au§ (IX) berechnet/ 
atfo ftnbet man a" — ß iiitb S' — f, uitb ba ferner a" + jS' = x — ^, 
o' + •[" = TT — 8 beEatmt tft, fttibet man «", /*', ■(", 8'. ©ans auf 
biefelbe 2Beife finbet man bie oier 28inM a', ß', ■{, 6". ©tatt 
(IX) lann man an[& bie anf biejetbe Sßeife ^erjnleitenbe (äleic^ung 

t^K'-tf'l'l'-fj -**•'•" S«**»»S mit J (S' + C - 8" - (i") 
+ i (."" + r" - "' - 1') = + (t + « - ") betiujen. »ufeer i, i, ■ 
ift gegeben; 

327. a (2, 86, 87) 331. a-l)(4,159,161) 3,55. a' - b" (199, 200) 
328.6(89,90) 332. a+d (158, 160) 336. a'-d" (199, 200) 

329. t(89, 90) 333. a-d(4,I59,161) 337. p (1) 

330. a + b (158, 160) 334. a + c(3) 338. P (6). 

f) Sn bcn folgenben ätnfgaben fi4e man bie 3Binfel a unb ß rate in 
ben Slufgaben 7, 16, 17. Sie 2tufgakn roerben bann auf 249 
äurüdgefüljrt. 

339. a, p, ß, f 344. a, p, « + |S, |!' 

340. a, p, ft a' 345. a, p, a + ß, 8" _ i 

341. a, p, f, 6" 346. a, p, oi-ft /S' 

342. a, p, /J' - -(", ß 347. a, p, « - ;S, i 

343. a, p, i', i 348. a, p, a-ft «' 

i^ + ß befannt) 349. a, p, a _ ß, 3" - 7'. 

g) ©ie folgenben ainfgaben [offen fi^ in ä^nli^er aßeife onf 102 
jurüeffüfiren. 

350. a, e, p, a + (ii 351. a, e, p, a - i* 352. p, e, «, ß. 

h) 3in ben folgenben Stufgaben bereditte mon bie 2SHn!el « unb t rote 

in 32, 36, 37. 3)ie aiufgabcn metben boburcl) onf 261, 294 ober 

337 äurücEgeflt^rt. 

353. a - b, p, ;«', t" 358. a - b, p, «, « 

354. a ~ b, p, a, «" 359. a - b, p, i + a, |«' 

355. a — b, p, a, f ' 360. a - b, p, T + a, -(' 

356. a — b, p, a, a" ~ 5' 361. a — b, p, 7 + a, ß — i' 

357. a - b, p, a, ß" - 7' 362. a - b, p, 7 -h a, /i" - 7' 
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200 § 35, 36. 

363. a-b, 1), T + «, 2 366. a-b, p, -f - a, ^'— -f" 

364. a-b, p, T~t,fj' 367. a-b, p, -(-«, ^"-y' 

365. a - b, p, 7 - OL, T 368. a-b, p, f - h, e. 

i) luf ä^itU^e SSeife [ai|en (x(^ bie fotgenben aiufgokti auf bie erftt 
berfetben, nömlitfe auf ,369 äurücEfü^reti. 

369. e, p, a, 7. 2lufl. SSeäetcbuet man beu 50lttte[punEt bcä eiu= 

gtt^riebenen Ätttfeä tnll O, fo ijl OA = -J--, 00 = . **, . 
sin ^. a' sin ^ ■; 

2Ran fennt ba^et bie brei ©etten bes 3)metf§ ÄOC uub faiiu 

ben Sßinfet CAO beregnen, uub mit §ülfe beäfeibeu ^ uub f. 

®ie Aufgabe ift baun gutücEgefuiirt auf 283 obec 294. 

370. a - b, e, «, 7. aufl. p JU fiubeu. 

371. a - b, e, p, n 372. a-1), e, p,v+a 373. a-b, 0, p, -f - «. 

§ 36. 
Aufga&en üb» das ^vapcj. 

a) 3n ben foigeuben Siufgabeu bleuen jur Sieredinung 0011 A ABC 
folgenbe Stüöe: 

1. a, f', «" 8. b, e, |« 14. a, h, ß 

2. e, #', ü" 9. a, b, (S 15. a + b, h, ^ ß 14, 99) 

3. b, ß', a' 10. b, e, »" 16. a - b, h, ß' (§ 14, 129) 

4. a, b, a" 11. a, b, e 17. a + b, e, h (§ 14, 293) 

5. a, b, /!■ 12. b, h, a" 18. a - b, 8, b (§ 14, 294) 

6. a, e, «" 13. e, h, |S 19. a, h, a" (§ 14, 65). 

7. a, 6, 1« 

ätls cieiteä 6iiiä !aun gegeben feiu: 
«) c, t) c + d (§ 14, 70) 8) F (§ 14, 59) ),) ß' 

ß)i « ' ä (§ 14, 71) .) t p.) . 

■() « ,) »"-d"(§14, 74) x)-,' V) «'. 

ä)l" 

3n ben gaffen a) bi§ b) ift A ACD ju beretbuen; tu bis ti) 
finb A BCD unb A ADC ju betet^nen; in v) A ABD nnb A ADC. 

Sieienigen Stufgaben, tu beneu nur bie biet gaupföffe tu Sliiroeitbuiig 
Ebmmen, finb bereits § 24 angefüEirt. 

b) gietit man bureb C eine parallele ju AD, raelcbe AB in F trifft, 
fo ift OF = d, PB - a - c, Z OFB = o, Z FCB = n - (a + p). 
3ur Sered&uung »an A FBO föunen folgenbe ©tücfe gegeben fein: 

1. h, «, ß 3. b, d, a 5. a - 0, b, « + 1« 

2. a - c, «, |! 4. a - c, b, « e. b, i, a + ß 
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§ 36. 201 

7. b, d, «-|S(§ M, 78) 21. h, «, ,« 

8. a_c, b, /» 22. b, h, a 

9. a - c, b, d 23. b, d, h 

10. b + d, «, 1« (§ U, 1) 24. a - c, h, K + ;S (§ 14, 65) 

11. b - d, «, |S (§ 14, 2) 25. a - c, h, a - |S (§ 14, 66) 

12. a - 0, b + d, (§ 14, 70) 26. b + d, h, a + |S (§ 14, 105) 

13. a - », b - d, a (§ 14, 71) 27. b ~ d, h, t,. + ß (§ 14, 137) 

14. a-c,b+d, 01 + 1« (§14,51) 28. b + d, b, « ^ /i (§ 14, 106) 

15. a-o,b_d,tc + /SC§14,53) 29. b - d, h, n ^ /! (§ 14, 138) 

16. a-c,b + d, a-/S(§14, 52) 30. b + d + a _ c, a, (S (§ 14, .3) 

17. a_c,b-d,ci-(»{§ 14,54) 31. b+d+a-c,h, «+/J (§14,148) 

18. b' - d", «, |! (§ 14, 12) 32. b+a+a-(!,h, o-|S(§14,149) 

19. b'-d',a-c,(i+|!(§14,62) 33. a - c, b + d, b (§ 14, 450) 

20. b'-d^a-c,a.-|«(§14,63) 34. a - c, b - d, h (§ 14, 452). 

3[(§ »iertcs Stüd fmm gegeben [ein: 
") «" y) /f •) c ,) e ■:' l) F. 

f) f 8) a C) a + ») «' x) yS" 

3ti bell gäEen a) bis vj) finbet man bie gefliehten ©tücfe burdi 

BertcSnung tun A ABC ober ADC. 3n ben Säten 8) bis «) Ifl 

A BCD jn berec&nea. Sft enbltc& I' gegeben, fo fann man h auä 

2 F 
A FBC berechnen nnb finbet bann a + c = — r— . Sie felftenben 

6tüde laffen fid) bann au§ A ABC ober A ADC beuecbnen. ^i bie 

atnfgaben, in benen et' nnb •(' gegetjen ifl, beachte man, bafe «' — 7' 

= ..-(. + « ift. 

a) S)ie folgenben Aufgaben laffen ficb na^ bem unter b) angegebenen 
3}erfa^rcn (öfcti, finben ficb obec nit^i nnter ben au§ Äombination 
»on 1) bis 34) nnb a) bi§ X) gebilbeten Stnfgaben. 

1. a, c, «, (S 12. a, 0, b - d, a - 1» 23. F, a, 0, a - |S 

2. a, b, e, a 13. b^-d^a,e,H+jS 24. b+d,a+c,F,a+/9 

3. a, b, c, a + |S 14. b'-d'',a,c,ii-|S 25. b^d,a+(!,P,o+|S 

4. a, b, c, d 15. a, c, h, a + ^ 26. b+d,a+c,F,a-/* 

5. b + d, a, », n 16. F, b, o, |S 27. b_d,a+»,F,n-(! 

6. b - d, a, c, K 17. F, a + c,a, /¥ 28. b+d+a— c,a",/«',Y' 

7. a-c,b+d,/3',T" 18. F, a + c, b, a 29. a _ e, b + d, «', f 

8. a-<;,b-d,i*',7" 19. F, a, h, n + ^ 30. a - e, b - d, a', v' 

9. a, e, b + d, a + /S 20. F, a, c, « H- ^ 31. a - c, b'^ — d^ «', f 

10. a, c, b - d, K + ^ 21. a, e, h, a - ,S 32. a, c, b 4- d, h 

11. a, e, b + d, et - ^ 22. F, a, h, I _ ? 33. a, 0, b - d, h. 

d) 3iei)t man burcb jn BD eine ^aratteie, bie bie aSerlangernng üon 
AB in O trifft, fo ift Bö - c, AG- = a + c, CG = f. 
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Z CGB - |S", Z AOe - .. Sa A CBG = ADC ift, (o IH 
bet S«l)<dt »Oll A ASC = F. gm fSxMimm ooii a AGC 
föiiiieii folgenbe ©tüde gegeben fein; 

1. a + c, j5', ,3" 25. a + c, e, h 

2. e, /S', fi" 26. a + c, h, E (§ 14, 65) 

3. e, f, ,«' 27. a + 0, h, f -ß" (§ U, 66) 
t a + c, e, |S" 28. a + c, t+ e, h (§ 14, 450) 

5. a + 0, e, . 29. a + c, f - e, h (§ U, 452) 

6. e, t, . 30. t+«, t, s (§ 14, 105) 

7. a + o, e, |9' 31. t _ e, h, s (§ 14, 137) 

8. a + c, 6, t 32. f + e, h, |S' - ß" (§ 14, 106) 

9. a + », h, ß' 33. f - e, h, |S' - (!" (§ 14, 138) 

10. t + e, /«', /»" (§ 14, 1) 34. I-, ;»■, ß" (§ 14, 10) 

11. t - e, (!', f" (§ 14,. 2) 36. F, a + c, « (§ 14, 68) 

12. a + (j, f + e, . (§ 14, 51) 36. F, h, s (§ 14, 182) 

13. a + c, f _ e, . (§ 14, 53) 37. F, f, /f (§ 14, 68) 

14. a + c, t + e, |S' (§ 14, 70) 38. F, c, f 

15. a + 0, t - e, |J' (§ 14, 71) 39. F, a + c, |S' 

16. a+ct+e,!?-!«" (§ 14,52) 40. F, e, ^' 

17. a+c,f-e,i»'-/9" (§14,54) 41. F, li, ß' 

18. e, f, /»' ~ |S" (5 14, 78) 42. F, a + », e 

19. P - e', ß, ß' (i 14, 12) 43. F, e, h 

20. P - e>, a + c, » (§ 14, 62) 44. F, h, ß - ß' (§ 14, 191) 

21. P-e",a+c,/T_^"(§14,63) 45. F, a + c, ß - ß' (§ 14, 69) 

22. e, h, « 46. F, n, s 

23. e, !, h 47. F, f + e, t (§ 14, 92) 

24. e, h, I«" 48. F, t-e, . (§ 14, 120). 

Sttö BierteS ©titcE laim gegeben fein: 
«) a 8) b >|) f M) d u) «' £) + cl 

«» .)|S »)a+b X) e. »)■," 0) o-d. 

-f) a — c C) a" t) a — b 

Sil beti %Wtn a) bis i) faiiit mait nQc& bex SSerec^nuTig ron 
A äGO jimäc&ft A ABC fietecfinen (in bm fieibeit legten gällcii Tiae& 
§ 14, 70, 71), ynb bonn ADO iißd& bem britten gauptfaEe. Su ben 
gaßeix x) bi§ o) lä^t fi($ noc^ S8ei:e($tiiing »oit A AGC gunadfeft A ADC 
(in bell Reiben legten pHeii iiacf) § 14, 70, 71), baim A ABC berechnen, 
e) 3)ie fotgenben SEufgaben laffen fii$ nac^ bem unter d) angege&enen 
Sßerfa^teii (öfeU/ ftnben fvc|) oöev nti$t unter ben au§ Kombination 
BOii 1) bis 48) unb «) biä o) geHlbeten Stufga&en. 

34. a, e, e, ß" 36. a + c, e, a, f 38. a, c, e, f 

35. a, c, e, s 37. e, f, «', 7" 39. a, c, f + e, s 
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40. 


ii, e, f-e, e 


49. P-e",a.,c,/l'-/i" 


58. F, a, c, « 


41. 


a + c,f+e, a, t" 


50. e, h, a, f 


59. F, a + », »', 7' 


42. 


a+c, f— e, a', f" 


51. a, c, h, » 


60. F, h, a', 7" 


43. 


a,i!,t+e, (f 


52. a H- c, 1], a f 


61. F, a, 0, P' 


4t 


a, c, f-B, (T 


53. a, c, h, ()' - /i" 


82. E, a, c, 


45. 


a,c,t-fe, (('-(»" 


54. a, c, f .f e, li 


63. ¥, », c, |!'-(J" 


46. 


a,c,f-e,(f-(i" 


55. a, c, f— e, h 


64. P, e, a', 7" 


47. 


P - t', a, 0, e 


56. f+e, L, oc', f 


65. F, t + e, «', 


48. 


f2_e^a+e,a',7" 


57. f_e, h, a', i" 


66. P, f ~ e, i', l" 



f) ^11 teil fßtgeiibeii Aufgaben läfet ftc& h leicht berecfinen uiib biefelbeii 
fiiib bann mif Stufgaben uiiteu öer ©nippe d) jutüiügefüt)«. 

67. a + c,b,yS,E 71. f + e, b, ^, s 74. i-&,h,ß, ß' -ß". 

68. 3, + (i,b,ß,ß'~ß" 72. f-e, b, ,8, 5 75. P, b, ^, s 

69. a + c, t> e, b, ,3 73. f+e, b, ß, ß' - ß" 76. P, b, /J, f*' _ ß". 

70. a-c, f-e, b,,S 

g) Sie Oeftalt be§ ^lapejeS ift buicl) brei 2BinfeI beftimnit, fo bafe ft^ 
mi3 brei beliebigen ooneinanbet iina&^äiigtgen 3BiiiMn be§ ^rap^eä 
fctmtUc^e übcigen betecbneu laflen muffen, ©tnige %äU, in benen 
bte ^ececbsiiiiig ft($ einfai^ geftattet, mögen tiiei angeführt loerben. 
%n$ ben mittelft beS 6iniiSfQ|e§ fti$ leidet eigebenbeu (Sleii^ungen 

A — ^i° °-" A — ^^'^ ^" _5. — ^'"^ 'v" A — ^"^ '^" ffiirtt 
b ~ sinjS" c ~ sinf d ^ . sin^ ' a ~ sißci' 
burcb 9]fuUipUEation sin «' sin i sin (S'^ = sin a" sin f" sin ß'"^ (I). 
©e|t man in btefe ®tci($ung füt «', a", ■{, f" i{)te SBette 
«'=^_(« + ^'), ^' = ^^{ßj,ß'ii = ß^ß:',f = ^.-ß- 
eilt, {o erhält man waä) einigen XranSformationeii miß — eot a 
= cot /?' — cot ^' (II). ginfac^ei: ergtebt fid& biefelbe ®[ei^UTig 
birrft auf folgeiibe Sßeife. g^Ö^t man auf AB bie ©entretfite CM, 
fo ift AM = h cot ß\ MB = h cot ß, ba^et a = AM + MB 
= h (cot i*' + cot /*). aiuä bent ©teieä ABD ergtebt fidi ebenfo 
a = h (cot ß" + cot a). 3Iu§ beiben ©leic&ungeii folgt eot jS' + cot iä 
= cot ß" + cot a ober cot /S — cot a = cot ß" — cot ß' (II). 3)ucc^ 

ailumpuEatlOn MOtl -r- = - . - u, , -^ = . \, , — = --: r; 

' b sin p 1 sin p ' a sin a 

er£)äti man sin a sin a" sin ß" = ain/3 sin a' sin jf (III), ebenfo 

leitet man sin a sin ß' sin i' = sin ß sin /S" sin y" (IV) tier. Sgeibe 

©ieit&ungen taffeit fti$ aut^ auS (I) herleiten. 3)uci^ Sftulttpitfatiott oon 

(III) uiib (IV) evljäti man sin a? sin a" sin i = sin ß"^ sina' sin ■(" (V), 

1. ©egeben fei j?, f, •{. 1. 3tuft. Suiiäcfeft ftnbet man a". 

nv , /l^ c < , sin ■{" sin V sin /3'^ ^ . .< . „ > 

atng (I) folgt -^h = -^~ i- ■ 'L,, , iinb ha f + a = a." + -( 

' -^ ' ^ sin a sin a sin /y = ' ' ^ ' 
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tft tnm man 


untt o nai) § 7, 1 beregnen. 


2. Sluft. auä (IV) 


folflt ■""' 


sin ß siii /3 
qin jS 9m i 


unb ba a — 7" = 


ß' ifi, fann man a 


iiiib i rncfi ^ 


7 2 beteebnm 


Sie Slufgaben ftnb baburcö, rale In beu 


folqenbtn JaKt 


1 auf Slufflttben 


fnlljerer ©nippen 


ällrilijgefii^it. Stufeev 


(i (! Ul* , t 


ft ätgeben 






77 d 


71 b + ,1 


81. c + d 


83. b= - d' 


7«. a-c 


80. b - a 


82. c - d 


84. c^-d>. 


2. ©ege&e 


fei «', a", 7' 


1. 3lufl. üuuäiiiii finbet man f. 


mä) (l) Ift ba 


^„ sin/S' ]/eiiia"8m7" , 
nn ^ — ^ = F — : — ]^^- — i unb 3 
sin ^ sin a sm i 

iifi. SHä (V) foiji 1;^ = y 


+;»"=._(." + ,') 


(§ 7, 1). 2. a 


sin a' sin 7" . 

sin i" sin V - "* 


feinet * • + 


,) = ,_(«' 


- -i') (§ 7, 1). 


Stiller a', oc", ^' 


ifi geseben: 








85. a 


89. F 


9b. a-o 


97. f _ e 


86. b 


90. a + b 


94. b + d 


98. a^ - b^ 


87. e 


91. a-b 


95. b - d 


99. b^-d^ 


88. h 


92. a + 


96. f + e 


100. P~e^ 


3. Sejeben 19 ;S', «",-[". 1 


äufl. Siinötjift finbtt man !. = («' +f 


imb /S - jt - 


03' + k"). S)ann ergltbt fit^ ß' 


imcfe (11) au§ ber 



©feic&uiig cot /i" = cot ß' 4- cot (i - 

2. atiifl. 9tücl)i)em « iinb ß gefimberi finb, ercitebt (IV) - 



sin (S sin 7" ' 


' ' i- 1 ii< ' '■ r- / . 


ift gegeben: 




101. t 


103. f+e 105. f'^e' 106. F. 


102. a + c 


104. t_(j 


4. Begeben ifi «, ft .. 9iacS (II) ifl cot |S" - cot (ä' - cot (i - cot « 


sin («-« 
sin ß sin ^ 


unb (!" ■(-/»' = r - ■ (§ 4, 19). SSujet «, ft a 


ift gegeben; 




107. a 


111. a -f- b 115. b + d 119. F 


108. b 


112. a-b 116. b-d 120. a'^ - b^ 


109. e 


113. a + c 117. f+e 121. b^_d' 


110. h 


114. a_c 118. t-e 122. p-e". 


5. begeben 


fei «, ft ft - ft'. ailau finbet ft unb ft' ii|)ulicj) mie 


in 4) iiacb § 4, 


20. aiiSet «, ft ft -. ft' ift gegeben : 


123. a 


124. b 125. e 126. h 



y Google 



127. a + b 130. a .-• 133. t + e 136. a' - h' 

128. a - b 131. b + d 134. f - e 137. b" - i' 

129. a + c 132. b - d 135. F 138. P - e\ 

6. etsefen ift ß', f, n + ß. 9iocI) (U) ifl Mt(J - cot« - 
mtir - cot,!' = |^„-P (§ 4, w)- a* ß-, ß-, « + (f 

ift gegeben: 

139. a 143. a - b U7. b - d 151. a^ - b^ 

140. b 144. a + e 148. f + e 152. b^ - d^ 

141. 6 145. a - c 149. f - e 153. P - <i\ 

142. a 4- b 146. b + d 150. F 

7. ©cgebm fei ß' , ß" , a - ß. ■ ä£inac& loie in 6) [inb a imb // 
na* § 4, 20 ju ktecbnen. 91ufeer ß\ ß", a - /3 ift gegekn: 

154. a 158. a - b 162. b - d 166: a^ - b' 

155. b 159. a 4- c 163. f + e 167. b'^ - d^ 

156. e 160. a - c 164. f ^ e 168. P _ e^. 
157 a+ b 161. b + d 165. F 

8. ®egeben fei a, «", ß'. 1. Stufl. 3uiidiJ)Ft fiitbet man (i(. 
S^min itt nad; (11) oot« + cot/3" = cot/3 + cot|ä' = ?^l^l^ 
iiiib a + ^" = t: _ a" (§ 4, 17). 2. 2tufL 2lu§ (Ili) folgt 
sin a sin /i" = i» P !'" "„ ^ , löobei n -\- ß" ^ r. ^ a! ift (§ 6, 1). 

9(n|!er a', n", p' ift gegeben: 

169. c 174. a + b 179. b - d 183. a^ - b^ 

170. d 175. a - b 180. f + e 184. c^ - d= 

171. f 176. c + d 181. f - e 185. b^ - ö^ 

172. a + c 177. ü - d 182. F 186. f^ _ e^ 

173. a - c 178. b -H d 

h) 3ii ben 2(ufga&eu 187 biä 213 ftnb je brei untet b) 1 bis 34 ait= 
geführte ©tScEe, roeli^e jur ^crecjinung »on A FBO bieiten, (allet= 
bingS mit 3tuSfc&Iu& m\x 1, 2, 10, 11, 18, 21, 30) gegeben. 3lt§ 
fierfeö gegebctieS ©tüd Iritt s ^inju. Sie SCiifgabeii finb nai$ S9e- 
te($imng von a imb /3 auf bie unter g), 4) äiitücEgefüIjrt. 
i) Sil bei! aufgaben 214 biä 297 ftnb je brei unter d) 1 bis 48 üii= 
gefürjtte StücEe, rodö^t %vx SSetec&iiung beS StteiedS AGO bienen 
(mit atusf^lufe »on 1, 2, 10, 11, 19, 34), gegeben. 3[lS »ierteS 
flegeJeneS ©tüd tritt a + ß ober a ~ ß ^inju. 0[ac[) ©erec^iiiing 
ton ß' nnb ß" fiiib bie Slnfgaben auf bie unter g), 6) unb 7) 
8urücCgefüf)i:t. 
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206 § 30. 

k) 3n ben foCgenben aufgaben fotiimt bte iimec b) gegebene ^onftruttton 
in 9tnraeubung. ®ret bei: gegebenen ©tÜcEe Beftimmeu S^reieä FBC^ 
ba§ Dierte ift f + e ober f — e. Mt Stufgafeen entile^en bur* 
ÄombiitQtion non f + e ober f — e mit ben unter b) 1 bt§ 34 
oufgefü^rteii. 9hir ixod StufgabeTi mögen mit einet 2luf£öfung Der: 
fetien toerbeii, ba färnttii^e nnbere Fiti& auf biefetben jurfidfü^cen 
ober Fic^ au^ in ä£)nU($er aßetfe bireft berechnen loflen. 

298. f+e = s, b, ß, /3. Stuft. Sa f = -tKt, e = ^^, 
' ' ' <^ ' sin ß ' smß 

r ,„ h (sin ß' -H sin /3") ., -n j , ^n, sin (ä' — jS") 
fo tft s = ■ o. . a- ■ Kernet tft möi g) (II) . '7 . '^^;, 

Siutcb ©inifion beiber @(ei($unge 

"°t£ + " = |if ^- a,ä bietet u„i, bet Iel„e„ te 
sm^iP ~ If) h sin (« - jJ) 

beiben anberen ©Ceic^nngen, rae^cfee man teictit auf folgenbe Spornt 

bringen tarn: 

2 ™ (?■ - f) = ?i?ifl:J) cos C?' - fi") - '-^"74 
^' ' ' Sin « sm ß ^' "^ ' sin a sin ß 

^' ^ ' Sin ß Sin ß ^ '^ ' sm a sin p 

sini Cp' - p")^ erptt mau cot ^ (ß' - ß") = -|'"J--^J^ 
■^ ^' I / ' V j >r 1 / 2 Sin« Sin p 



/ s^ sin «■^ sui 3 



- 1 unb sin i (ß' ■ 



Vh^sin(«-ß^^ 

(icbe 9JßinEet berechnet, fo ift btc atufgabe auf fe^r einfache S^rapej-- 
aufgaben jurfiägefü^rt. 
299. f - e = g, h, ß, ß. ®in ä^nMt^ Sßevfa^ten wie in 298 ergiebt 
, . ,,, ,,,, sin (a — ß) / g^ sina^ sin P \ , 

1) 3n ben Sliifgaben 366 US 461 lEommt bie unter d) angegebene Sons 
fteultion in 9lnnienbuitg. 9ln§ breien bet gegebenen ©tflife läßt fic& 
SJteied AGO berei$nen, bo§ nierte ijl b + d ober b — d. 5Die 
atufgaben werben gebilbet burcb Kombination bei unter d) 1 In§ 48 
aufgeführten 6tücEe mit b + d ober b — d. Slitr an einer ber 
Stufgaben triirb bie ^erei^mmg ^iec au§gefutirt. 

366. b -I- d, h, ß', ß". 3tuft. ai)nm) roie 298. Sunädjft ift « - ß 
unb bann « + ß ju berei$nen. 
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m) 3it beti folgeiibeu StiifgabcTi fiiib a, c unb äroei SBinfel gegeben. e§ 
.„ a sin«" , b sin /3" c , ,■* ^ ^ '^ 

' b sinjS e siaT " e b e 

sm«"sm/i" j ^^^^^ ^.^^ ^, ^^.^^ SBetianbluitg bei aSer^dttniffe 
sin /S ein 7 ^ ' ' 

-5^ utib — , — itiib — , 4 wi'^ — edjätt man bie ©teic&uiigeu 
d C 6 c f c ' 

a __ sin «' sin ^' ,yy, _a^ _ sin a sin «" ,,„ ^ _ 

"c~ ~ sin/S'"'"sin7'" *■ ■^' T ^ sin ;3 sin t" ^ ■^' e ^ 

^'" ^ ^l" "! (IV). ailit 3uM[feiiafime bcr Äcniftruftion unier g) 
sin « ein 7 ^ ' 'J v ' / 

fiiibet man eienfo burc^ 3)hiUipUfattDn ber SeTlättniffe -r- unb 

b a ^ li a— c ,ba^e ,d., 

, -,- nnb — , — i — ■ unb — , - — -, — iiub — ■ ote 

a— cd a — cb c « c 

sin ß sin «' 

ß(c(+/3)sinfS' '■ ' " a-c ^ 8in(«+/S)eiii^ 

a-c_ sin(«-i-/i)sin ff" y^j a-c^ Bin(«+|?)9i niy ^^^ 

^ '^' c sin« sin/ ^ -^' c sin j3 ein 7" ^ 

ajJit 3ut)ü[fena^me ber Äonftruftion unter h) finbet man bur^ ein 

ganj ä^nlictieS ^ßerfa^ren bie ©leit^ungen - 

a + c _ sin s sin ß 



©teicbungen =^ ^-, — 5;—. ,.< {V), - 

^ ■' H 1: Sin irt-i-H\ Bin« ^ ' s 



(X), 



i Sin« sin/3 ^ e sin p sin f 

sin E sin « 



n ß sm K 

2 _ c2 



. „„ . r, (XII). ®nbltd& erhalt man noc6 buri$ 9J[uttipliEation 

Bon (III) iinb (IV) ^ = «■" «' ™ "'l] (sni), eöenfo burc^ ®i= 
^ ^ C'^ sin 7 sm 7 

üifion non (IX) iiub (V) '^^ = _si_na sin (« + g )_ j^ 
^ a'^ sm ß sm K 

unb burc6 ffliuIüpIiEattou non (VHI) unb (XI) 

sm e sm (« + ffi ^^-p^_ ^^j^^ ^.^j^^ ©teic&uugcn enthält bie ©eiten 

a, c unb nier SBtnfel, jroifijen benen aber iebe§mal eine einfache 
©IcitÖung fie(ie|t. 60 tritt j. S. p (I) bie ©letc&ung «" + iä' + 
y' + j?" = Tc, all (IX) bie ®Iei($ung s —«' = « — |^', ju 
(XIT) bie ©leic&ung e -«' = «"+(« + |3) _ jt u. f. vo. linju. 
©inb nun a unb c gegeben unb au^erbem piti in einer ber 
©Icicönngen (I) bi§ (KV) enthaltenen aSinfel, fo liefert btefe ©leicbung 
ben Quotienten ober baS ^robuft ber ©tnus irotitx anberen aßin^el; 
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uiib au§ htt einfflrecE)eiibeii SSinMgteidiuiig fiiibet man au^erfaem 
bie ©uinme ot)er ©iffereiij berfelbcii uiibefoiiiiten SBtnfet, fo bafi man 
biefel&eii iiacb § 6, 1, 2 ober § 7, 1, 2 berei^iien tann. Sie 9Iuf= 
go6eti jtiib bann eutmebei; auf einfalle Xtapejaufgabeii in §24 ober 
auf folctie unter k) juiüdgEfit^rt, 9(u|er a unb c ifl gegeben: 

462. ß", -i'. Slufl. (I), (X), (SI), (XIII), (SV). 

463. «", ß". aufl. U), (X). 

464. a-, i'. Stuft. (IV), (XIII), ober ba « + ß = k - (a' _ -,-') 
ifl, mit §ülfc öon (VI), (XIV), (XV). 

465. a, a". Stuft. (III), (V). 467. a, £. Slufl. (IX), (XII). 

466. a + ß, p'. 3tufl. (V). 468. «','/'. 3tufl. (Xm),(XIV)- 
469. s, K + (5. aiufl. (XIV), (XV). 

\ ,c= -n b siiiß' a sin a' r , ,-- b b a 

^ ' a sin a ' d sm ß ' " ^ a a d 

sin a' sinÖ' „, , .,, ,,, „ ,. ,„,^ b sini" sinö" 

-. — 7-, — : — hr- 3luf amilime Sffietfe erhait man -t- = -. — S— ;— sr- 
sin a sin 3 i v ' i ^ ^ g^^ .j gjj,^ p 

^nxä) 50iultipUtatiou beibet ©letijungeit erhält man -j^ = . '^„ . '^ , . 

@ai ä ebei fo Iutt,t ma t bit ©tticbung 7^ = - — ■ 6ei ©inb 

' ' " t sin j sm 

nun b d unb jroei bei S>iiitt.l a a ( ( gegeben fo Ititnt man 

Bon be i anbeten beibui ben Üuotienten obei ba§ ^ßiobuft bei ©iiiuS 

unb uennogt bei &tet(^unö a + ■( = </ + ( noc& bie ©umme 

obei ©ifftrenj fo tia^ man bwfe betben SCiuftl narti ^612 obei 

§ 7 1 2 finbtn faun S>ie ^itufgabe ift bann auf 86 gucudgefu&rt 

at^ntid) ijl ba§ ^irfobten roenu e t unb jmet bei S^inkl o a 

( Y gegeben finb Sie 3tufgabe roiib bann nuf S7 äumcEgifi^ct 

470 b d j 472 1) d j 474 e t -c a 

471 b d o t/ 473 e i y ; 475 e f a 7 

0) 47b b, d = a + ß = d "Cufl 'tuä bei in n) entmtcEelten 

^, . y b^ sin a! sin y" 
©leic&uug ^ = ' 

inbem man Seac^tet, bafe a' — 7' = a." — -{' = t: — a ift, 
b^ _ cos (a — i') — cos (a' + y") ^ cos («' — 1") — cos s 
d^ ~ eos (a" — •;') — cos («" + 7') cos («" — -[') — eos s ' 
, , ,. , b^ + d^ eos («' — -y") + cos («" — i') — 2 cos e 
foIflU* -p,-^^ = CO» K^f)- CS (■"-■,-') ' 

Sin sm i (a — 7 — a -H '( ) " ' 

einen §ü[f§n)infet ein, inbcm man -j = eotx fe|t, fo erhalt man 
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§ 36. 209 

W ®Ieic(mnö cos iC«" - i — a'-h f) + j-^^T sin 2 («" - V 

_ a' + v") = — '^^ ,' ■ §at man au§ berfelbeii ^ («" ^ v' — 

a' + f") na($ §3/1 berei^net, fo finbet man, ba i (a" + 7' 4- 
a' + y") = £ ijl, bie 2Binftt «" + f" iinb «' + 7', unb foniit 
ßud^ a", ■(", «', v', ba mau a" — f" nnb a' — -;' fennt. ©ie 
Stufgabe ift lomit ttnf 86 jurücEgefüIirt. 



477. e, f, 



1 = 3. auf t. mitt# bet ©lehmig -|^ - „ °. 4- 
'^ i^ sma sinv 

a£)nU($ wie 476 oitf 87 juritc^ufitl)i;en. 
478. e, f, a, ß. 1. S(ufl. Slai* g), (II) i)i cot ß" - cot ß' = 



fiä, reicht auf bie gom -^ , ^^^ _y_ J (^^. + ^- y = 

cos(a-ß)-cos(«+ß) ""^ tgi(ß'-r) f-e ^ 
glimintett man (ß' + ß"), fo flelanst man p ber ©leii^ung 

cos (Ö' _ ß") + ^!°'^"7^2 sin (ß' - ß") = ^;^f ober, 
"^ ' -^ sm cc sm ß vr 1- / 2 ef ' 

wenn man füf ß' — ß" ben lalbett SinfeC einfüt)tt, (f + e)^ 

tg i (P - ß )' - -^ in « sin ß tg 2 (ß - ß ) + (* ~ e)^ = 0. 

2. äiift. ^nxä) leichte ©ntroittlung finbct man [ücrgl. n)] 

gictanS leitet man, tnbem 



f sin ß , sin -j" _ f sina 



e , sm ß ., t ,.1 tg i (*■+■* ) sin (X + x) 

man -^ = tg x, -- --^ = tg ). ^efet, " , ; „ ^ = ^-7^ ^ 

f ^ ' sm a '^ ' *" tg -^ (« — a ) sm (>. — x) 

unb y ^ ^/i "^ "(? = ^'^^ ^t ~ "^l &er. SMnibicrt man ktbeS, fo 

evliätl man unter Scrüctfic^tigimg noti o." -. a' — ■{' — ■( bie 

®lei.^unfl '^ \ f.. + ^? = ^i'r^f- Sa^a'+O- 

tg i (T + f ) sm 2 (X - x) 
■i (t" + y') = IT — j ift, fo finbet man ^ (a" + «') nnb 
4- Cf" 4- f') noi$ § 6, 10. 5DJan evl^ält sin (a" + «' -t- y" + y') 
= sin s = tg 2 X cot 2 X sin (a + ß) unb tg ^ (a" — a') = 
sin (k - x) tg ^ (a" + g') ,. .,. _ cos(X+x)tg^(T"+-f') 

sin(X4.it) '''äl-n i; cos(X-x) 

479. b, d, ß', ß". 9tufl. äfmlti* rote 478. 
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210 


§ 3ß. 


480. 


a,c, e,a. 3tufr. 9luS ^ ^.^ p„ unb ^ ^./^ 




sinCE-a') ,„,, a + c+e tgiCs-H9") , e+c 
sin (.■+ r) '*" "" a + c - ö tg !(. - r) """ e - 




*««^^-^,Ti^^=l^f^ll^«M,. 


481. 


,c,.,..p = . «,. «A = ™i;„„,±.|Li' 




*-ia-lSf^^-izM|{^. 




©iDibiett man beibe (Sleid^ungen, fo er|)ä[t moit ^^ ^ -' p— -| 

= tg ^ (a + t") tg i (ß - «")■ getiier ift ^ (« + y") + 
^(^-O = a-iT:(§6, 7). 


482. 


n, [( nr = =•■ sin a" b sin ß" r- - ^ 
a, b, c, E. ätuft. aus -r- = -^-öT uiib — = -^-L finbet 



"^"^ a-b tgiK-ß') ^"^ b-c tg^(?"_7') 

uiib burc& 3)luUipIiEotioii beibei: (Sleic^ungen .''^^uytü — -. 

= eot i Ca" - ß') cot ^ (p" - -i), rouki ^ (a" - ß') - i (ß" - t') 
= E-^x ift (§6, 12). 

483. a, b, c, «'. Sttufl. ö^nfi($ wie 482, inbem inon bie @Iei($ungen 

b sin ß" , a — c sin (a + B) , , ^ 

— = ^S- imb — r — = -— A — beiiujt. 

c sinf b sm a 

484, b, d, e, f. 1. 3lnfl. @§ ift a^ = P + li^ ~ 2 fd cos a' = 
e^ + b^ _ 2 eb cos a", ferner, ba A ÄBD = A ABO ift, 
fd sin a' = eb siu «". Sie ©teid&ungen iaffeti fi^ in ber gorm 
2 fd cos a' — 2 eb cos a" = p + d^ — e'^ — b^ iiTib 2 fd sin a' 

— 2 eb sin a" = fi$vei6en. !^nhtm man beibe (tuobriert unb 

i.V.. ■fi.f.* /" ^ 4f*d2+4e^b^-(P+d^-e^-b=)^ 
abbiert,ergie6trti^cos(a -m)=. "gfeBd * 

©legaiitere 9tu§brüöe ergckn fti^ anf kfannte SfBeife für bie 
jjunftionen non ^ (a" _ «'). ©o ift j. 35., roenn man f + e + b + d 

= 2 . w, ™ K." _ ,■) = yinUSZWESiiEE . 

3ur 33ete($nung von a" uiib a' bient ■■; — ,^ = -;.,- (§7, 2) 
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obet bie teilet ju entroidedibeit ©leic&inigen sin a" = j a • a - ri, 



2 eb sin (g' 



■ p .^ 2 — ^lT- ^- ^^^f^' 5?erlängei-t man AD wnb 

BO fiiS äu i^cem ®ut(&[d&nitt§puiifte H uiib (efet HD = x, 

HC - y, fo ift cos CHD = — s~Sr-^\— = ^r^v^-^ — ■ 
■" ' ' 2x(b + y) 2y(d4-x) 

S)a kibe Slenner einanber gleicb rmi, etgiebt Ri$ e^ — 2 dx — ä^ 

= f' — 2 by — b^. StuS bie|er ©IcitEjimg unb ber ^Proportion 

d (P ^ e' ) J^ 

2(b'^-d^ 2 

y = ^^^^~^^j - y. ©nburc^ taffen ftc^ bie ®mec!e CHA 

iinb BHD, fobaiin fucceffice famtliiiie ©tMe be§ S^tapeäeä feeiei^nen. 



: y = d : b ftnbet man 



niib 



§ 37. 
jVufoaten ii&» dos aEtgcmdne DUcfc^. 



3u bell forgcnbeit SHufgaben bleuen jue ajeeec&tiiiiifi uoii A ABO 



fofgenbe ©tiicfc 



b e 



+ h, .", P' (§ 14, 1) 
Slufeerbem fonn gegeben fein; 

») a, i" 
t, « 

«) 0, T 
X) cl, a 

v) d, 8 
e, ä' ^) c, d 

+ d, i" (§ 14, 70) 
« - ä, ■(" (§ 14, 71) 
c + d, 8' (§ U, 70) 

>■ (§ 14, 71) 

I (§ 14, 70) 



9. 3 - b, n", p' (§ 14, 2) 

10. a + b, e, a" (§ 14, 70) 

11. a-b, e, «" (§ 14. 71) 

12. a + b, e, p (5 14, 51) 

13. a - b, e, j (§ 14, 53) 

14. a" _ b", n", p' (§ 14, 12) 

15. n' ~ b", 0, p (§ 14, 62). 



n) c - iJ, a (§ 14, 71) 
•) c + d, f (§ 14, 70) 
7) c - d, 7 (§ 14, 71) 
<-) c + d, 8 (§ 14, 51) 
m) c - d, 8 (§ 14, 53) 



-li. 



«a) c^ - 

W) «', 
n) ?", 
S8) «, . 
»») «, ■, 
C3 ■(", 
ii) r, 



- d", 8 (§ 14, 62) 
08) n', 8" 
u) f;, 8" 
«») «', ■(" 
U) a, s 

.,) d, .- 
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212 § 37. 

£S) c, -f' ZZ) f, «' :CC) F, d ÖS>&) F, 5' 

00) d, 3" |.^) f, ß" T]V-,7l) F, -(" 

jcit) c, 5" «)a>) f, t' ttt) F, 8 C§ 14, 65 ober 68) 

pp) d, f «««) f, 8" xx/) F, c + d (§ 14, 450) 

aa) c, a ßßß) f, e XU) F, c-d (§ 14, 452) 

TT) f, -(" -m) c, f i^i^^) F, e ooo) F, 7' 

ou) f, S' S5ä) d, f vvv) P, f innr) F, 3". 

tfif) f, a seä) F, c 

3ta^ Serei^nuTig »oii A ABC ift in ben %ixllzn a) biö a.a), feriiec 
in eee) &i§ XJvX) baS ©reiecE ACD ju bevei^nen, in beii übrigen getüeii 
bie ©reiede ABD nnb CBD. 3fl F gegeben, fo bere(^iie man ben 
^n^aft Bon A ABC unb finbet biircb ©ubtcattton ben boi; ACD. 
3n \i.\i.]i.) big TtJtJt) ift ju beachten, bafe 2 F = ef sin e [f. unter c)], für 
bie beiben legten ^äüe, bafe e = «" -h 7', t: - e = ß' -4- 8" ift. 

Siiejenigen Aufgaben, in benen nur bie oiet ^auptfäHe in aCnroenbuiig 
lommen, finb bereits § 27 angefü|rt. 
b) S)ie folgenben Slufgaben taffen fii4 nacE) bem unter a) angegebeneti 

^erfnl^ren löfen, finb aber nttbt unter beTi auä Kombination nun 

1) btä 15) mit a) biS «mt) gebitbeten aiufgaben. 

1. a + b, c, e, y', 0" 5. a -j- b, e, «', 7', 8" 9. a^ — b^, e, e, •{, 3" 

2. a— b, c, 6,7', 3" 6. a — b, e, «', t', S" 10. a^ — b-^,e, f, 7', ä" 

3. a -h b, e, f, 7', S" 7. a H- b, e, 7', f, Ö" 11. a^ - b^ e, a' 7', 3" 

4. a — b, e, f, 7', S" 8. a ~ b, e, 7', 7", S" 12. a^ - b^, e, 7', 7", S" 
e) 3ic^i man burc& bie ©den ^araßelen ju ben ©iagonaten, fo ift ber 

^ii^alt beS uoit ben. parallelen eingefi^Ioffenen ^araGetogromm« gleicb 

2 F. ^aitiv ift 2 F = ef sin s, alfo e = ~~. Sft F, f ± e 

unb s gegeben, fo finbet man fe unb bann f unb e nai|i § 10. S)ie 
folgeuben Slufgaben finb ^ierburi^ auf foIc|)e unter a) äurücEgefälitt. 

13. F,f,a",ß',£ 23. F, f+e, a", ß',E 33. F, a+b,f+e,a", 7' 

14. F, a, f, ß', 3" 24. F, f- e, a"., fl', e 34. P, a+b, f-e, a"rr 

15. F,a,f,a",7' 25. F,f+e,a, ß', S" 35. P, a-b,f+e,K",v' 

16. P, a, f, ß, s 26. F, f- e, a, ß', 6" 36. P, a-b, f-e,a", 7' 

17. F,a,b,f,E 27. P,f+e,a,a",7' 37. F, a + b, f + e, ß,£ 

18. P, a + b, f, a", 7' 28. P,f-e,a,a", 7' 38. F,a + b,f-e, ß, e 

19. F, a - b, f, a', i 29. F, f + e, a, ß, s 39. F, a - b, f + e, ß,£ 

20. P, a+b,f, ß, e 30. F,f-e, a, ß, £ 40. P,a- b,f-e, ß,e 

21. F, a-b, f,ß, £ 31. F, f+e, a, b,e 41. F, a^-b^f^-e, ß,s 

22. F. a^ - b=, f, ß, e 32. F,f-e,a,b,E 42. P, a^"b^f-e,ß,£. 
d) Slan tann fein SreiecE bitett bered)ueu. Unter ben gegebenen ©iüiäen 

befinbcn fic^ nur bie ©eiten unb aSinfcl be§ SierecEä über auc^ 
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§ 37 213 

giggregate betiel&en Tlian tatli auf AB bic ©eiitoc&ten CP urib DG. 
aöii uiitevfc^eiben tiwü brei ^aüi 

1. a uiib ß Txnb fpifct SBinId io bafe F imb a öetbe auf AB 
liegen. 3>aiiii ift a = A& + GF + FB imb AG = d cos a, 
FB = b cos ß, GF = - c cos (ß + r), fotglicE) a - b (;os ß + d cos « 
- e cos (ß + y) (I). 

2. a iiiib ß finb beibe jlumpf, fo ba§ F unb G aufier^alb AB 
faffen. ®ann ift a = GF - AG - FB, imb GF = - c cos Q +r), 
AG = d cos (ir _ a) = _ d COS a, e6enfo FB = — b cos ß, folglich 
a = b cos ß + d cos a — c eoB (P + ;-}. 

3. a ifi ftumpf imb ß fpi|. Sann fäBt F innev^alB, G au^r= 
^alb AB uiib eö ift a = GF + FB - GA unb GF = - e cos (ß+y), 
GA = -_ d cos a, FB = b cos ß, fo[gtic& auc& für btefen ^att unb 
fomit gonj affgemeiTigiiltig a = b cos ß + d cos a — c cos (ß + r) (I). 
^ie^t man burc& D eine ^arüMe jii AB, meldte CF in H trtjft unb 
unterjti^eibet bie Reiben gäße, oit H öitf CF felbji ober auf ber ^er= 
längenmg oon OP liegt, fo leitet man in ät)iiltd&er SJeife roie öot^et bie 
allgemeingültige ©leicliiing b sin ß — d sin a — c sin (ß + y) = (II) 
ab. SHefe kiben ©leii^ungen (I) nnb (II) enthalten bie fielien ©täife 
a, b, e, d, OL, ß, y. ©inb alfo fünf biefec ©tüäe gegekn, fo |at man 
jnt Serei^nung ber beiben anbeten jmet ©leit&ungen. ©aS 9!erfa^ren 
bleibt btt§felbe, nienn (idfi unter ben gegebenen ©lücfen Slggregate »on 
©eiten ober ron 2Binfeln beftnben. ©urij ©ttmination von c auS (I) 
unb (II) ertjält man a sin (ß + ?■) = b sin r — d sio S (III). 
S)uri$ aibbition unb ©ubtraftion ton (11) unb (HI) ergrebt fit| nod& 
(a ■+■ c) cos i (ß + y) = b cos ^ (ß - ^) - d cos 4 (5 - a) (IV) 
unb (a — c) sin i (ß + r) = b sin ^ (7 - ß) + d sin ^ (ä - a) (V). 
6inb oon ben ©tüden a, b, c, d, a, ß, y, 5 fünf 6tüde gegeben, unter 
benen ftd6 nßtttrttd& nic()t fämtliije öter SQJinfel befinben bütfen, fo 
bienen ^ux ®evei$nuug ber brei fe^lenben ©tfide ä^^t beliebige bet 
®lei($ungen (I) bis (V) mit ^uptfcna^me ber ©teic^ung a+ß+;-+5=2it. 
Seftnbet ftd& unter ben gegebenen ©tficEen ein Slggregat ärocier ©citen, 
fo ^at man altetbingS nter unbelonnte ©röfeen, bafür ober aui$ eine 
nierte ®leic|)un9, j. S. roenn a -t- b gegeben ift, a + b = s. ©inb 
juiet ^[ggregafe gegeben, fo ^at mon 5 ®leii$ungen mit 5 Unbefonnten. 

SJnmetfung: 2Uan !önnte «udi anflatt, roie e§ t)iet gcfc^etien ift, 
bie ©eiten auf a p. projiäieren, biefelben auf eine ber anberen ©etten 
projiäieTen, 3Me babutcö ert)a[tenen ®let($ungen roürben fic^ aber nur 
burd& bie ^orm von (I) unb (II) uiiterfrl&eiben uitb fii^ leic6t auf bie^ 
(etben jurüiffüliren laffen. 
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45. b, c, d, OL + ß = a, ß + r = 3'. STufl. ©§ ift b sin ß _ 
d sin a = e sin c' unb a + ß = a (§3, 3). 

46. a, b, c, d, ;' + a = a. Sliifl @§ ift a^ + d'^ - 2 ad eos a 
= b^ + c^ — 2 be eo9 }-, btt^cr 2 bc eos ;- — 2 ad cos h = 
b^ + c^ — a^-d^ (§3, 5). 

47. a, b, e, d, )--a = a (45). 

jo , u A ftv -r 1 b i;o3 4-(9_ y) — s cos 4-(P+}') 

' ' cos -i^ (ö - «) 

49. a - c, b, a, ß, / (48). 

KA ,1, n o. c( n s sin 4 8 — e sin (4 8 + r) 

50. a + b = a, e, a, ß, ;-. 3tufl. d = ^ T .^ - — ^^^^ — ^. 

51. a— b, c, a, ß, ;■ (50). 

K(i , u 1 -> nv er ■ ■, n , s sini — d sin{4S + a) 

52. a+b=s,c,d,a,ß. 5(iifl. sin(^ß+y) = ^-'^- ^-J^ ^. 

53. a-b, c, d, a, ß(52). 

, . , , ™ r* , . r. s — d cos a — e cos y 

54. a -f- b = s, c, d, a, y. 3luf[. cot 4 ß = -. -,—. — ■ . 

'^ ' c sm y 4- d sin a 

55. a — b, e, d, a, ;• (54). 

56. a + c = s,b,d,a,ß. 3 

57. a-c, b, d, 5, ß (56). 
.„ , 1 . r, ™ !■« 1 s eo94('ß+r)+8' eo9 4(8 — a) 

58. a+c=s,b + d=s,a,e,r. SI;ijt.b = - -, .^ , ,, , a^ ■ , , T-rV^> 

' ' '^' ' 2 sin -it (S + ß) sin -^3 + r) 

H — s' cos i (ß — r) — s cos -^ (ß + y) 
QlmTcsT'ß) sin i (5 + y) * 

59. a - c, b - d, a, ß, ;- (58). 60. a + e, b - d, a, ß, y (58). 

6L. b + c+d = s, a, «, ß, r. 3Iuff. b = ^ ^" i ^ - ^ ^in (a + ^5) 
' ' "^" ' 2 sin -J (h + ß) cos -^ y ' 

^ ^ s sin ^ y - a sin (ß + ^ y) 
2 sin i (a + ß) COS ^ 8 " ' 

62. a+b = s, c+d = s', a, ß, y. 1. 2(uf l. b = ^'^i-^^^-^JM^+i j) 
' '1^" 2sin^(a4-ß)eosiß' 

^' -■ iaß + r)^ssiniß 2. stuft. @g tft ^^^ 



.„ . 1 n n- er j. , ,-n > s — b COS ß— deosH 

56. a + c = s,b,d, a.ß. 3iufl. cot 4-(ß -Hy) = -r-^— ö-'— ,-v— -. 
' ' "^ - ^' ^ b sin ß — d sin a 



2 sin -i (a + ß) cos i 3 
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man &eibe§ btöibiert, ^^M-&^-S = ^ ^■" t ^ »"^ i («" ~ ß') 
' cos -^ (y — 5 ) s sin -i 8 ■^ ^ ^■' 

_ ^ O'" _ 3') = i 0- - «) (§ 7, 6). 

63. a + b, e - d, «, ß, r (62). 64. a -• b, e - d, «, ß, ;' (62). 

e) a, c, e, f fcilien ein 58iereil ÄBDO, tu roetc^cm fic^ pei gegeiittticxs 
liegenbe ©eiten AC uitti BD fijirteiben. aßenkf man auf baSfelöe 
ein ä^nli^es Sßerfofjren an, roie in d) auf baS ^itvtd ABCD, inbem 
maTi a, e unb f auf e proiiäiert, fo tx^äü man |ter ebenfo roie bort 
äiuei ©Iei($migen, nämticEi a cos ß' + c cos 8' -i- f cos e = e (I), 
a sin ß' + c sin 8' = f sin e (II), auS benen mau noc& burc& Stiminatton 
ton f bie ©teit^ung a sin 3" + c sin ß" = e ain e (EI) erJiftIt. 
aMir(^ atbbilion unb ©udttaftton dou (II) unb (III) eigieöt fic|) nod& 
(f + e) sin ^ e = a cos i (ß' - S") + c cos i (ß" - 8') (IV), 
(f - e) cos i e = a sin i (ß' - 8") - e sin i (ß" - 5') (V). 
Sei einigen Slufgaben ifl jn feeai^tcn, bafe ß + y = m — (ß' — 3') ift. 

65. a. c, f, ß', 8'. giuft. sin e = 

66. a, e, f, S', ß". auft. 

67. a, c, ß', ß", 3'. SInfl. f 



„, aBmr + 


e sin 8' 




•(P'- 


,,, tsinP" 


' ~ e sin 
a 


8' 


a sin P' 


+ c sin 5 


-/ e 


asinS"H-csinß" 
sins , ■ 


tsinp" 


— 6 sinS' 




esinß' 


— fsinS" 



68. 6, f, p', p", 8'. Siifl. a- 

69. a, c, f, », p + r = "• all f(. oiiä (n) mit gülft »Ott f - 8' 
= « - (§ 3, 4). 

70. a,e,f,«,p+j--(i. Stuft f sia p" - e sin 8' - a sin o {§ 3, 3). 

71. a + c - s, e, p', p", 8'. SJufl. f = L™«t?l;;i?<ji(tt5. 

' '^ cos ^ (P H- 6 ) 

72. a - c, e, p', p", 8' (71). 

73. f + e = s, a, p', f, 8'- «»fl- « - ""^ * ' ~ f TÜ .^— 

' "^ ' '^ ' ' COS -^ (ß + 3 ) 

74. f - e, a, ß', ß", 8' (73). 

75. a+e=s, e, f, ß,3 . aCufl tgifß— ä)=- . „, ^ - - ;» — - 

' ' ° -^ ^' ' e sin ß — I sin 5 

76. a - c, e, f, ß', 8" (75). 

77. a + c = s, e, f, ß', 8'. Slufl. cos i (ß" + 8") = 
s cos i (ß' ~ 5') - e cos j (ß' + 3' ) 

f 

78. a - c, e, f, ß', S' (77). 

Tl. , j n' n" nv c( i. . -r,r • ,., S — 6 COS ß' — f COS ß" 

" "^ ' o 2 VI- esinß +fsmß 
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80. a - c, e, f, p', f (79). 

81. f + B, = s, a, c, J', S". aiufl. cos i ( 
s sin ^ e — a cos i (ß' — 8") 

e 

82. f - e, a, c, ?', 8" (81). 

83. t+e-B, a, c, p', 8'. autl. cot Jt - - 

84. f - e, a, c, p', 8' (83). 

85. f+e-s, a, 0, p', p". Sliifl. coljs-- 



i cos p — c c 



a sm p 

8B. t _ e, a, c, f, p" (85). 
87. a + c = s, t + e - s', f, p", 6'. auf l. 

3 cos ^ (ß" — S') _ SCOS^ 



2sml(p-8')Bmi(P"-n 2smi(p'-B') siii^C?"- P') ' 
^ s cos I (ß' — 8') - s' cos KP" + S") 
*^ 2 cos i E sin ^ (ß" ~ß') 

„ _ s' cos ^ (P' + 8') - s cos i (p' - 8') 
2 cos i s sin i (ß" - ß') 
88. a - c, f + e, p', p", 8' (87). 89. a + 0, t - B, p', p", ä' (87). 

90. a-c, f-e, P', P", S'(87). 

f) S)ie fofgenben Sliifgaben fiitb mit §fllfc ber in e) entroidettcn 
2 F = ef sin E auf cutfpced&mbc unter e) äurüdiiifiitiren. 

91. F, a, e, i, 8' 98. F, f + 6, p', p", 8' 105. F, a - c, B, 

92. F, a, e, 8', p" 99. F, f - e, p', p", 8' 106. F, a + c, b, { 

93. F, a, t+o, 8', p" 100. F,a, B,f,p + ;- 107. F, a - e, B, { 

94. F, a, f-e, 8', p" 101. F,a, e, s, p + r 108. F,a+c,f+e, 

95. F, B, t, p', p" 102. F,a,t+B,»,p+;- 109. F,a+c,f-B,p' 

96. F, e, t, pV 8' 103. F,a,t-e,e,p+;- 110. F,a^c,t+B,p' 

97. F, B, p', P", 8' IM. F, a + c, B, t, p' 111. F,a-c,f-B,| 

g) So^Senbe ätufgakn mögen ()iet Pa| fiuben, roeil einige ber unter ii) 
Berjeiffineten auf biefelben äuriicfäufiifiten finb. 

112. a + c - s, «", p', r", 8'. Snfl. a . " " 



sinp -" So-' 

, , B sin p sin 8 

ba^et B = —. — „ . , ^ — : — „ . . . 
sm a sm 6 + sm t sin p 

113. a ~ c, o", p', r", 8'. aufl. ä^nlitii »le 112. 

114. f+6 - s, «, p, .', a". aufl. f-i^?-, 6- A5S!|-, 

sm a sm OL 

. , s sin a sin a" 

oabet a = . ^ — n ■ — tt-- — r. 

sm a sm a + sm p sm et 

115. f - e = s, a, p, «', o". aufl. äluliäi mit 114. 
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16. 


a + b + c + ä - s, «", ,9' /', S'. aufl. a = "^^ , 




, e sin ß' e sin y" . e sin S' r , ,. ^ 
l'^- si„p '^ Bin 8 '■> Äi-' »"* ^ 




/'cos !-(''"-?') , (imi(f-o)\ „.w* , ,1, ,i,,k„, ifl 


.17. 


° Icos i K + p') * cos i fr" + 8')i ' "°°"* " '" '"*'" '"■ 
b + c + a, «", p', )■", 8'. Slufl. #ili$ mie 116. 


.18. 


F, Ol", p', /', 8'. äufl. esl|l2F-ab3in(! + cdsin8,fi)r9licS, 




6 Sin a" , e sin ö' e sin y" . 
«nnman. ^^^ , b ^.__ jj ,c - ^._, ^ , d 




''™°' tiiilttl "F „.j f ™ »" sm F , sm/'sinS"l 




sinS "'^'' " " " \ sin p ' sin 3 )' 




roobuTc^ e p fiiibeii ift. 


119. 


F, a, ß, a', a". 2(iifr. Sftau finbet leidet ß', 8", /, r", e. Sinn 




ift 2F = .f .ine u„b e = ^^^?, f = ^5^-". ^ubm 



i(t^t i[)Qlt ma i 



■ fein p '*in 

h) Jit. ©tftolt be§ 3SititiI§ ift bin* i) tr lon btu SSmfeEn a ß ;- ü = 
aaßß^-^-So beftimmt "fttttiiilic^ bmfen bttft mei 
SBitiEcL mcbt oonemnnbei abbaiigig fun roie ttna a ß ;■ f obti 
P ß 1 Sefinben fic& nlfo untti ben ge(iel)eiten ©tucfett oier 

unab^anqtge foldiei SBmfel fo mufien fit hemiiad) famtlnjic anbeten 
5e;ed&nen Coffcn imb bit SlufiaU i)l baburcfi oiif uiie einfache .Bieiedö 
autgßbe obei auf folilie untei a) iinb g) juruiigefU^rt (ginigc Jaffe 
va, benen biefe 93erec& lurtq emfacb auäfnHt mögen fiter angcfui)« unb 
baju fofqtnbt Se^ie^u igen jmifdim bcu 31.iiiMn entundett" rottbin 
^ r mi r, f f ^ f sio a a 8IQ « b sm ß 

^ d sine b sin ß 1 sin ) 

ei[)i(t man in j. sm j. sin ß = sin;- sin a sin ß (I) 3cfianbtlt 

f d 

110 ou äKii^ainuiie - 

-^, — , — , fo cvl)ält man bie ©leii^ungen sin a sin S' sin ;-' = 

sin Y sin 3" sin y" (H)' 8"" ? sin ß" sin y" = sin 3 sin ß' sin r' (HI), 
sin (S sin a' sin 8' = sin S sin a" sin S" (IV). 5Duri| ©iöifton tion (I) 
unb (11) etgiebt jli^ sin «' sin^S' siny' sin B' = sina" sinß" sin y" sin3" 
(T)^ buri^ Stultiplitatton roii (11) unb (III) sin a sin ^ sin S' sin ß" 
= sin r sin 3 sin 8" sin j3' (VI), buri^ ©totrion »on (I) unb (IV) 
sin a sin S sin y' sin a" = sin /S sin ;■ sin /" sin a' (VII). 
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®anii bat man iiocb (I) ^— t- 
^ ^ sin ß 

n — r" — 8', ober iiac^ (II) - 



. Stuft. 5)Jan fiiibet Iti^i «, ß, y, 3- 
sin a sin o 



n y ein ß' 
sin y sin y' 



- uilb y' - 



sin a sin 8' 
= it _ a" _ ß' (§ 7, 1). gtufeer a", ß', /', 3' ift gegekii: 

120. a + d 122. f 124. f ^ e (115) 

121. a- d 123. f + e (114) 125. F. 

2. ©egekn fei «', a", ß', ß". 2tufl. SHati finbet fettet ß iinb 8. 



35tinii f)at man natS (!) 



sin;- 



sina 



^ Ultb a + y^'iTz 



ober iia$ (IE) ■ 
mä) (IV) ^^ 



n/ , 



'. 'i^, - ititb / — r" = a' — a", ober 

■ unb S' - 6" = fl' - ß" (§ 7, 1, 2). 



ätu^er «', a", ß', ß" tft gegeben: 

126. a 132. c + (1 

127. c ,433. c - d 

128. e 134. a + d 

129. f 135. a - d 

130. a + b 136. a + e (112) 

131. a- b 137. a-c (113) 
3. ©egeben fei ;-', B", 8, e. 2(ufl, SRan finbet Icic&t ß, a", ß'. 

Sonn ?at man nacp (111) sin ß sm/ = ■ ■ - ■ . *! ^ iinb ß — t 



138. f+e (114) 

139. f-e (U5) 

140. F (119) 

141. b + C+ d (116) 

142. a + b+ c + d (116). 



: 6 _ e, ober nttc& (IV) sin a' sin 3' 



sin 8 sin « sin 3 



unb 



a' _ 6' - . + 


8 - K (§ 6, 2). a«6ec )-■, 8", 6, . Ift segtbm: 


143. a 


149. a+d 155. f+e(114) 


144. c 


150. a-d 156. t-e(115) 


145. e 


151. e + d 157. F (119) 


146. t 


152. c-d 158. b + cH-d (117) 


147. a + b 


153. a + c(112) 159. a + b + c + d (116). 


148. a - b 


154. a - c (113) 


4. ©egebcr 


tei ü", P', t>', /'. auft. aHaii finbet tei$l «, s, p, r' 3 


©aiiii ^at man 


...«(Vn) '^l ™.si„fsmc'; „„i, 8^ 




ein 8 sm ß ein 7" sin a' ' 


2^-.- [), 


ob« nod, (Y) ?"^: ™»;™f',',™t «„ 




sin 3 Hin a sin -;" sin ä" 


P" + 8' = , _ 


(§ 7, 1). aufeer a", ß', a', 7" ift gegeben: 


160. c + d 


161. c - d 162. b + c 163. b — e 
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g S7. 219 

164. a+e(112) 166. b + d(ll'2) 168. b + c + d(U7) 

165. a -0(113) 167. b - d (113) 169. a+b+c+d (116). 

5. ©egeben fei a", ^', ß", ;-". atufl. Man finbet leicht a unb ß. 

„ , . ,TN . . , sin a sin a" sin 0" , 

©oiTii 9at man naqi (I) sin r sin a = -v—^^ ^^ — unö 

;- -H a' = IC + ol" — fJ" — /', obcu nact) (111) sin 5 sin / = 

sin 6 sin 8" siny" , , , „ ,„ ir /c. « , on m .t;.- 
" — "a' — ""^ 5 ~ >■ = a -1- p — ;- (§ 6, 1, 2). atußec 



.", (!', P", )■" 


ift gegeben: 




170. a 


177..a-b 


183. b - d (113) 


171. b 


178. e + d 


184. t + e (114) 


172. c 


179. o-d 


185. t_e(115) 


173. d 


180. a + c(112) 


186. F (119) 


174. e 


181. a — c (113) 


187. b + c + d (117) 


176. f 


182. b + d (112) 


188. a + b + c + d (116). 


176. a + b 






6. (Segebe 


11 fei c, |5, r, «. 1. 


a«|t 3ta*(I)»l^|.- 



= ^'5-^. ßöft man liiifs bie ^robuEte tu ©iffereiiäen von Sofmuffen 
auf utib ficacbtet baf; a" — ß" = s + ^ — tc, a' ~. ß' = s — a ift, 
fo crEjätt man — sioa (eos(e+r) + cos(«"+/9")) = 9ia)'(cos(£— «) 
— cos (a + jf)), folgÜi^ sin y cos («' + /S') ^ sin « eos (a" + ß") = 
sinr cos(e— a) + sina cos (s+y) = eos e sin (y+a) + sine sin (/-a), 



ober, loeiin man einen ^ülf§roiuEel f buti$ bie ©teid&ung 



sin (y + g) 



= tg (p einführt, sin r »"'OS (a' + p') - sin a cos (o" + ß") 

S2i!l^^^ÖJ5Bit±^ „„i, „. + p' + ," + p. „ . _ p + S, jo boj 

man «' + ß' uiib a" + ß" nai| § 3, 5 &erei$nen Eanr. ®a nun 

a' — ß' unb a" — ß" 6e!annt ftnb, finbet man aut^ a', ß', a", ß" unb 

fomit aud) bie anbeten Sinfet. Stnftatt ber ®teit&ung (I) [)ätte man 

ün($ tit ganä ci^Tilt^ci: SäJetfe (II), (III) ober (IV) benugen Eöitnen. 

2. auft. ®ie (Steigung (VII) getit, roenn man bcn §iitfäroinfel x 

, ,■•-«, ., siny sin S , . ,,., , „, . sin/ sin a" 

bur& bie ©lenfiujig ^— ^ — t- f- = tgx emfübrt, ubei; xn . , . — ^ 

^ ^ " sin M sin S ^ ' ■' ' sin n' sm / 

= tg X. aSetmanbett man tinE§ bie 5inuäprobuEtc in ßoftnuSbifferet^eii, 

fo eclält man cos (a" — /) — eos e = tg x (eos (a' — y") — cos e), 

, , „ ,. . , , „. j/ 2 sin (4 IT -_ x) eos e 
ober cos (a — y) — tg x eos (a — y } = -^^ ^^^ — ^ — — 

Sa a" — ;-' + a' - /' = 2 tc - '2 (« + ß) ift, fo finbet man m^ 
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§ 3, 5 a" - 


- ;■' imb a' — y", mithin auc^ a', t", a", /, ba mau w" + -(' 


uub a' + /' 


tcrtTit. Slu^er a, ß, ;- imb e ijl gegeben: 


183. a 


19S. a + c (112) 


197. F (119) 


190. 


194. a - (113) 


198. b + c + d (117) 


+ 


195. f+e (IM) 


199. a + b + c + d (116). 


192. a^b 


196, t-6 (115) 




7. P', 


ä', li", . + fi - =,. ) 


1. Stufl. »an fitibet leicit ä". 



Slacb (I) ift —. -. — r = ■ L , imb mau fann auf tiefe ©letcbung 

eiu ä^iilii$e§ 5ßerfüliren anioeubert, roie in 6), 1. Stuft, ^u 6eoc&ten ift 
babei, bafe man a — a" iinb -y ■■(- a' leniit. 2)iau fiiibct fc|)Iic6Iitii) mit 
§ütfe oon § 3, 6 a -i- a" inib t — a', fomit auc^ «, «", 7, a' fclbft. 
atucj) bte ©leic&uugen (II), (III), (IV) laffcii fx^ im SlitPöfiing fienu^eu. 
% Stuft. tf)nlic^ roie tu 6), 2. 9tufl., finbet mau a - ß uub 6 - t, 
mittiin au^ a, ß, 7, 5 felbft au§ (VI). Slufeei; ß', ß", a', a + p ift gegeben: 



200. a 


204. a~b 208. t-B (115) 


201. b 


205. a + c (112) 209. F (119) 


202. e 


206. a ^ c (113) 210. b + c + d (117) 


203. a + b 


207. f + e (114) 211. a + b + + d (116). 


i) ®ie folgenbei 


i atufgatien roerben 'gebilbet, iiibem man bie nnter a) 



1 biä 15 angeführten ©tücEe fombiniert mit 
«) «', r ■[) S, i' f, -r r,) K, f 

fi) s, £ s) a, s" «, 5' ö) T, «'. 

Sia($ SSerec&nung »on a" iinb ß' finb bte atufgabeu in bem %aü. 
a) auf h, 2), in ben ptten ß), -/), 5) auf h, 3), in s) biä Ö) auf 
h, 4) jurücEgcfü^rt. 9ll§ 6efonbeteä SBeifpiel btene 

212. a, b, ß, a, ß" (^ot^enotfcbe 3[ufga6e) (§ 42, 11). Sitt man 
a" nnb ß' nicf)t berei^nen, fo lonn mau nu($ ber erften ©Uii^ung in 

h, 7) bie fsotm ^l*^ - = r— „t.- geben. ' S^fin[tG&e§ ift auc6 auf ein-- 

jetne bet anbeten Slufgaben anmenbbat. 

k) 3)ie fotgenben Stufgaben laffen fi($ noct) bem unter i) angegebenen 

©erfahren töfen, finbcn fii^ aber nic^t unter ben buri$ Kombination 

bort gebitbeteii 2tufga&en. 

213. a, b, 8, v', S" (h, 3) 216. a - b, e, S, 7', ä" (h, 8) 

214. a, e, S, f, S" (h, 3) 217. a^ - b', e, B, f , 3" (h, 3). 

215. a -i- b, 6, 3, f, 8" (h, 3) 

1) gbigenbe Slufgaben roerben gebilbet, iribein man bie untet a) 1 bi§ 15 
angefitt)iten ©tücfe fombiniert mit 

«) f, 3. atnfl. Stacb SÖered^nung 1 
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§ 37. 221 

y, feriier «' + ß" iinb a -i- -[ öeEoimt, batiec «', ß", a, -f 
naä) § 9, 9 gu iierecbneii. 
3) c, «'. aufl. mat^ Serec^mmg üoit a ABC ift 4^^^''^ = ■^-, 



nad& § 9, 10 ju ktei^nen. 
t) d, ß". 9tufl. rote ß). 
m) ©efoitbere ätufgaficn. 

218. a, e, a , f, ß + y = a. Slufl. S>un$ SHudipUtattoti »oii 

a Brno;' , f sin-r ,..,, sin-/ a sin '/ - 

-5- = —. — unb — = ~i—^ et&alt man -^—^ = — ^-^-, ferner 
f sin a c sin 7 ' sin ^ c sin a 

ift f - a = a 4- a' _ / - T^ C§ 7, 2). 

219. a, 0, p', -(', 3'. Siiiff. Smrdi aüulttpUfatioii Don f = |^ 



sin-( 
ferner tft «" + p" - i: _ f ' - S' (§ 6, 1). 

220. a, c, «, 5, f'. 2[ufl. wie 218. g§ ift sin a' sin ^ = —"-^—-5^ 

unb T - a' = 'f - t' - 8 (§ 6, 2). 

221. a, c, E, m', -['. Stufl. äuS ber in 219 entiDidelteu tSki^nng 

er£)Qlt man -^^ = — ^— tf unb auf ä^uUcfic aßeife, inbem man 

a (1 

bte §8crÖa[tniffe -r iinb — miteinanber mnltipliäieit, erijätt man 

-^^ = — ^ — ^-. 5Da ferner ß + 5 = tt — s iinb ß + b 
sm ö c Sin K 

= TT - e ift er|)ätt man ß", ß', S', 8" na^ § 9, 5. 

222. e, f, K, ß, s. atuff. ®nri$ SOtuUipltfatiDn non - = 

L mn ift 



oß_ 



^ fS^' f^"'" "' + '^" = 1t + s _ a _ ß (§ 7, 1). 

223. e, t; a, cc", i'. aufl. 3Bie in 222 er&ätt man sin ß sin a' = 
e_^in™:^ ferner ß -h «' = .-. s _._."(§ 6, 1). 

224. e, f, '-(, (S, t. 31uft. 2ßie in 222 erMlt man ^!^ = ^-4^ 
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imb Quf äl)ulii$e aBctJe ^^ — f ■ r - %^'cna ift a' ~ -;' = 

u _ a — ß iinb a" - i" = Tt _ a _- ß; bflfiei a', 7', a", -(" 
nac& § 9, 6 ju berei^nen. 

225. F, e, f, a, ß. 3tufl. e p fin^W/ ^ai"! (222). 

226. F, e, a, ß, e. 2tufl. f gu ftiiben, barn (225). 

227. F, f + e, a, ß, 2. 2ruft. ef, mittiin e imb f nac^ § 10 ju 
fiiibeit, bann (225). 

228. F, f- e, a, ß, e (227) 231. F, f 4-e, «, a\ 7' (227, 223) 

229. F, e, f, a, «" (235, 223) 232. F, f-. e, a, o", 7' (227, 223). 

230. F, e, a, a", 7' (226, 223) 

233. a, b, a, ß", -(■'. atufl. 9[uä j = ^^ iinb y = ^^ 
evMtt man buri) SRuttipUfnttoii ^ — ^ = '— r-S-. jVaiiec ift 



^er T, «", a, ß' tiacEi § 9, 10 ju berechnen, 
f, 8, a", 7". 2lufl. Sl)ultt& löie in 233 ertiäU man bie 
liL — ^ SJH ß" _ a siri -; , fi" _ ■^ 
i a ~ f sin ^' "~ f sin a" ' ' ~ °' 

« ~ P' = t" (§ 9, 11). 
. a, b, c, d, F. Stuft. (Eä ift P = a^ + d^ - 2 ad cos k = 
b^ + c^ — 2 be cos 7, folgtii^ bc eos 7 — ad cos a = ^ (b'^ + c^ 
- a^ - d^) (I), ferner be sin 7 + ad sin« = 2F (II). ©e|t 
man nun ^ (b^ + e^ — a^ — d^) = ß cos 9 iiTib 2 F = 
R sin ff, fo finbei man tp nnb B burd& bie ®Seid)ungeti tg^p = 

W + ^^~3? - d ^ *^°'' ^"^ ^ ^ "£ '^^^-'' ""^ ^" ©leic&ungeii 
(I) unb (II) ge^en über in bc eos 7 — ad cos a = ß cos f (V), 
bc sin 7 4- ad sin OL = R ein 'o (VI). Duabriert unb abbiett man 

beibe ©leic&ungen, fo ergiebt ftf& cos (7+a) = — ■ ■ g u ^ 

(VII). EOtuttiptijiert man (V) mit sin«, (VI) mit cos« unb abbiert, 
fo ec§ätt man sin (<p + a) = ^c_sui^^j)^ ^-^jjj^. ^j,(ti^jjji^^.( 

man (V) mit sin 7, (VI) mit eos 7 Uiib fu6ttal)iert, fo aljält man 

■ - . ad sin (a + 7) __, ,1 m v ... 

sm (<p — 7) = 5 — — i^ (l-^J- 5"-'^ wereqinung bleuen 

iiac^einnnbec bte ®Ieid&nngen (III), i}Y\ (VH), VIU) uTib (IS). 
'<. a, b, c, d, s. Stufl. S3er ®uri$fi$iuttSpunJt ber ©iagonateii 
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g 37. 223 

fieifee E. 9hm tft AE^ + EB^ ^ 2 AE ■ EB cos e = a^ 
EB^ 4- EC^ + 2 EB ■ FC cos e = b% EG^ + ED^ - 2 EC ■ 
ED cos e = c^ ED^ + AE^ + 3 ED ■ AE cos e = d^. 
©ubtra^iert man bie ©umme ber etfien iinb brttten @leic&ung »oii 
bec ©umme bet äroeiten iinb öterteii, fo erhält man 2 ef cos s = 
b^ 4- d^ — a^ — c^, fotßtii^ F = -^ ef sia s = -^ (b^ + d* — 
a^ — c^) tg e. Sie Shtfgabe ift fomit ouf 235 juriicfgefüiict, ober 
man iam aiiö) bie 2(uflbfung in a^nlit^er Steife roie bort au^fu^wn. 



iHHttr ^hfilinitt. 

3n ben aufgaben ber folgcnbcn ^atflflroii^en ift irgeiib eine ^^ifli"^ 
gege&eii, unb c§ foHen jii berfelben 5}JiinCte, gerabe Stnien ober ^eife 
gefuii)t raerben, bie beftimmteu, in bet aiufgabe norgefi^tiebenen ^ebin= 
gungen genügen. ©oK ein ^nntt gefnc&t roetben, fo tft bie aiufgaJc als 
getöji ju 6etrari&ten, roenn man feine ©ntfevTmTigen von jraei gegebenen 
fünften ober aui$ feine Entfernung »on einem gegebenen 5ßun!te unb 
ben ajtnfet gefanben ^at, ben bie non i£)m nac^ biefem gegebenen fünfte 
g^ogene Siitie mit einer ber 5ltii$tung nac^ gegebenen geraben Sinic biCbet. 
SJirb ein ßinie gejui^t, bie buri$ einen gegebenen $unlt ge&cn foH, fo 
genügt e§, ben WinJet ju berechnen, ben pe mit einet burij biefen $unft 
binburc&gelenben, bet SRicfitung nod) gegebenen Siinie bilbet. ©ott bie 
ge(ucf)te ßinie aber nic&t bur($ einen gegebenen Sßunft ^inburi^ge^en, fo 
fui^t man erft in bec oben angegebenen 9ßeife einen 5ßunft, in roeld^em 
fie eine gegebene gerabe ßinie fc^neibet unb ben SBinfel, ben fie mit ber= 
fetben bilbet, obet man berechnet auc& bie ©tüde, bie fie »on ben 
©i^enMn eines gegebenen SBinfelS cbfi^neibet. ©ott enblid& ein ^rei§ 
gefuc&t roerben, fo fuc&t man in ber oben angegebenen SBeife feinen Sßittet 
punft unb tiat bann nocb bie Sänge feine§ S^abiuS ju berei^nen. Se^t 
£)äufig tritt ber gaß ein, bafe je m^ bet Soge bet gegebenen ©tücEe Ber= 
fi^iebene ^äUt gn unterf($etben finb, bie bei ber 3(uf(öfung jebet für fi^ 
betiQubett merbeu muffen, ©o (ann j. ©., loenn ein SÖJiniEet unb ein 
sßunft gegeben ift, ber ?(JnnEt innerhalb ober aufeerlalb beS aßtnfels 
liegen; sroei gegebene fünfte fönnen auf betfelben ober auf oerfcbiebeiieTi 
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Seiten einet getaben fiiiiie [legeü ©inb jraei iJitife gegeben fo fanii 
ber eine außec^alb obec innerhalb beS anbeun tiegui u \ lo Uian 
ben bübur^ entftefienben nttf^iebeuen gulllen einet »tufqabc ift bet Ca 
im foigenbeH initgeteilteu Stuflofung melftentetts nur einet btI)oubi[t 
roorbeii. Mt aSctec^nung ber ubrtgen geftaltet ftii^ fiet§ met)r ohu minbet 
a^nlicö unb ift ba|et nii^t bt.fonbt.i§ buic6gtfi[I)tt 

§ 38. 

legeten gerade £iiikii, ^iinMe, 3)mc(fu; 

gefdilit gerade Linien uder |>nntite. 

a) ©egebeit fei L || L', P auf L, P' auf L', wib P" beliebig (Eiicr 
jtöifc^en L unb L'). ©nrtfi P" eine Äinie X5' (X auf L, X' auf L') 
fo ju 3ief)en, ba& fie geroiffen a3ebiuguugeii genügt. Stte befaunt fiiib 
onäufefien bie tion P" refpeftiue auf L unb L' gefaßten ©enftei^teti 
P'Q = a, P"Q' = a', PQ = c, P'Q' = e'. ©efutbl Z QP"X = <p. 

es ift PX = c + a tg 9, P'X' = c' - a' tg *, P"X = — ^, 
P"X' ^ -^, XX' - _?di^. iSe^j „,n„ i,iefe giuäbrMe in 

cos (p COR ^ 

bie buri$ bie Stufgabe gefteüte SebinguiigSgteii^ung ein, fo Eaun man 
au§ ber fo entjtanbenen ©leii^ung w berechnen. Unter bet öugegebenen 
SebinguTig XX' burdf) P" fo ju jte|eii, bafe 
1. PX : P'X' = m : n. äluf [. n (c + a tg 9) = m (c' - a tg 9), 



■2. PX + P'X' = 9. 3. PX _ P'X' - d. 

4. PX . P'X' = q= (quabtat. ©leic&ung). 

5. XX' = PX + P'X' (§3, l). 7. P"X' : P'X' = m : n (§3, 1). 

6. P"X' = P'X' (§ 3, 1). 8. P"X' = PX (§ ;-!, 1). 
9. P"X':PX = m:n (§ 3,1). 

10. P"X' ~ P"X = PX -P'X' (§ 3, 1). 

11. PX + P"X = P'X' + P"X' (§ 3, 1). 

12. Umfang »on Srapcj PP'X'X = s. 3tufL PP' Ieid;t ju be= 
rerbnen {§ 3, 1). 

13. 3n^alt üou Xtaft^ PP'X'X = F (2). 

14. PP'X'X ein S^angententrapeä roirb (§ 3, 1). 

b) ©egeben ift L II L', P auf L, P' ouf L', F" auf PP' (E)ier äroift&m 
L unb L'). ®utc^ P" bte ßtnic XX' (X auf L, X' auf L') fo 
3u gießen, bafe fie geroiffeii Sebingungen genügt. Gelaunt ift PP" = a, 
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P'P" = 

PX = 

P"X' = 

a'^ sin 
2 sin 

ber Stu 

XX 

15. PX- 


= a', 
as 


imb Z F'PX . 
in f p-r 


§38. 

= a, gcfuc&t 
a' sin tp 


225 

Z PP'X = 9. @ä ift 
p.,-y^ a sin a 


sin (c 


.+ ?)' ^^ 


sin (a + ¥)'"" ^ii" (<=' + '?)' 

X f™»™'? APP-X- 
2 sin (k 4- (p) ' 

fmb in bie SeöiäguiigSr^Oteic&migen 

■ bcr fo entftaiibeiien ©lei^img ift f ju 

bü§ 


sin (« + ¥)' '' 

fgatte eiiiäiifegcii unb auä 

butc^ P" fo ju jtelien, 
^P'X■ = s. Stuft - 



16. PI-P'X' - i (15). 17. P"X + P"X' = s. 

18. P"X - P"X' - d. 

19. px . p'X' - II'. aafi. "".'"t — = --"'" (5 '' 2)- 



sin (a 



. P"X.P"X'-i]". 
. A PP"X + A PT"X' - s'. 
(a'+aTsinc. ^^ ,^ ^^ 

. A PP"X - A P'P"X' — d" (21). 

. PX + P'X + P"x + p"X' - s. aufi. i"-i-<üÄ = 

cos 1 (« - ip) 

Ü5- (§ 7, 11). 
s 

. ©egeben fei L, unb P unb P' auf betfet&en ©eif£ non L. X auf 

L fo gu beftimmen, bafi PX unb PX mit L gleidte SBinfet 6i[ben. 

SSttounl fiub bie oiif L Befülltii Sole PQ = a, P'Q' = a', 

QQ' - c, gtfucSt z PXQ = PXQ' - ?. «iifl. tg f = i±^. 

. ©cgcben fei L, unb P unb P' ouf ncrft^ieberen 6eiten tion L. 3(uf 
L bell ^itnft X fo p kftimnten, bafe Z PXP' burc& L fiatbiert 
toivb. äluft. ä^nti^ roie 24. 

. ©egebeil fei z BAC = ol unb innerhalb beäfelben P unb P'. 
■ (Betaut bie Sote PB - a, P'C - a', AB - b, AO - b'). 
Sie gebrochene ßtuie PXX'P' (X auf AB, X' auf AO) fo ju iie^en, 
baj Z PXB = X'XA unb z XX'A - P'X'O mitb. Slufl. 
Sefucit mitb Z PXB =■ ?, Z PX'C - 9'. Slu8 AX - 
b - a cot f , ÄX' = b' — a' cot 9' unb AX : AX' = sin fp' ; sin 9 
erf)ä[t man b sin <p — a cos 9 = b' sin tp' — a' cos p', ober, 

ariflomtmurif^e aufgofien. 15 
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roeirn man bte §filf§iBtnfeI tg x = -p, tg ■/' = -p- etnfü|)i:t, 

sin (9 -k') bcosx' '■S '' '-'■ 
©egebeii Z BAC = «, P auf AC (PA = a). ^Tiaii foE bie fiinic 
XY, roelc^e AB in Y unter Z ß fi^netbet, fo sieben, bafe 

27. PX : PY = m : n (©inu§fa| für A PXY, gefuc&t Z SPY = 9). 

28. XY:PY = in:n (27). 

29. PX : XY = m : n (27), (§ 7, 2). 

(1) Ein SJteiccE ABC ju beret&nen, roenn Z ACE = f bec ©vöfie unb 
Sage uq^ gegeficn i(l, unb AB buri^ P (^iei innet£)atb z AGB) 
Qt\)tn unb babei geroiffe ^ebingungen erfüllen foK. Sefaniit ifi 
CP = t, Z ACP = E, z BCP = :, gefui^t au^cr ben fe^teubeu 
3)reiedSftüclen mä) Z APC - •- ^^ ;« a^* _ * s'« ^ 

t sine -Rp _ t sin C _ 

sin (e -H «)' sin ß 



^tp — Q' sin a sin (^ + s)' 

t sin tp sin 7 




-V—. --, - -^Y pr bte aiufgaben 37 bt§ 43 empfiehlt 

es fi($, bie gegebenen ©tüiäe inte tvi § 14 hmä) r, 7 unb « _ ß = S 

auSjubrüöen. ©e^t mau = — C = 3', fo ift t = -r-^ :iub tp = ^ x 

2 r sin n sin ß _ r (eos + cos-j) 
- ________ 

_ 2r(co3^8^-sinif ) _ 2 r (cos ^ f^ - sin ^ 8^) , 

cosi(S' + S) L03i(0 +8) *^"'^ 

®infe|ung ber betreffeubeu Sßerte in bie SÖtbingungsgluiöung erhalt 
man eine ©leitliung, au§ bet tp ober a unb ß ju beicc&ittn fiiib 
3n 37 6t§ 42 ift r auS ber ©teicbuns für t unb ber fm bas ge 
gcbene ©tücE (§ 14) ju eliminieren AB buri$ P fo ju ä'ef)en, oafe 

30. AC = AB 34. AO . BC = ra . n (§ 7, 1) 

31. AC = BC 35. AC : AB = m ; n 

32. PA = PB (§ 7, 1) 36. PA • PB = q^ (§ 6, 1). 

33. PA:PB = m:n (§7, 1) 

37. AG + BC = s. 1. 3[uf t. 2 t cos i 7 cos |(8' -f- S) - s cos 8 
= s eos 7 - 2 1 cos i f cos i- a' (§ 3, 4). 2. Sluf l. aUan jie^e 
PD II AG t)i§ JU BC unb PE II BC bis, in AC, fo finb PD - EC 
wnb PE = DC ju berechnen, ba^er AE + DB beEaimt uiib 
AE ■ DB = PE ■ PD (§ 10). 
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§ 88. 227 

38. BO _ AC - d. 1. aufl.. (2 t sin it sin i 8' - d) cos 8 + 
2 t sin ^ T cos 1 8' Bin 8 — d cos 7 + 2 t sin ^ 7 sin ^ 6' (§ 3, 1). 
2. aufl. mie 37, 2, Sliifl. 

39. AC ■ BC - (f. 1. Sufl. t' cos (8' + 8) - q^i cos 8 — 

q" 00S7 _ t' (§ 3, 4). 2. aafl. cot 'f' - "'"}' tJ> cot 9 + 



t" — q" cos e cos C 



sin E sin C 



. 0. 



q^ sin e sin C 

40. AB + BC + CA = 2 s. Sufl. s cos J 6 ^ t cos i 7 
cos 4 (8' + 8) = s sin 1 7 (§ 3, 4). 

41. gn^olt non ABO = A (39). 

42. p gegeben. 2tufl. t sin ^ 7 cos ^ (8' + 8) — p cos 4 6 = 
P Bin i 7 (§ 3, 4). 

43. Pf gegeben (42). 44. p. gegeben (42). 

45. SBom fünfte C ge&en L, L', L" au§. ©ine biefetben tejp. in 
A, D, B fcbneibenbe ©embe (0 p gictien, bafs AD = e, DB = f 
niitb. 8eIonnl Z ACD - i, z DGB - C, e, f; gefu* a, p. 

e) ®aä 3)reieiä ABC ju kced&nen, nicnn AB = c bcr Sage uiib ©röfee 

tiüd[) gegeben ift unb auf bet ber Äagc nai^ gegebeTien ©eraben L 

Hegen Jott. L ji^neibc (bie Sßertängerung pon) AB in D. ^eEannt 

ift augec c noci) BD = f imb z BDC = x. mä) bie auf L 

gefaßten Sote AE - k, BF = 1, ebenfo EF = g tarn man a(ä 

befaunt anfetien, ba fi^ biefe ©tittfe anS c, f, k kidit beret^nen toffen. 

®efut|)t roerben aiifeer ben 2)re;eifSftücfen noÄ ^ BCD = p' unb 

c sin a sin S' . 

— ^ ^^-, f + c = 

sin 7 sm v. 

b_sm «; _ c, sm ß si n a; ^^^ feg ß' = ^ _ -^ «' = „ + x ift, 

sin VC sTn 7 sm IC 

f^imimil^) (,) „„s f+c = "inpsin(. + ,) 

Sin 7 sm x ' ' sm 7 sm k 

2f + e 
5Durc& 2Ibbition beibet ©leic^ngen ftnbet mon noc^ = 

cos (x + S) + cos 7 cos y- ,ttt, r, l x^ f i, j. i,- r> i 

> -. ■ — : ■ (i-ll). 31^ beai^teii fmb nocp bie gormeln 

a = -J-^, (IV), b = -^7 (V), g = k eot a' + 1 cot ß' (VI). 
sm ß ^ -^ sin ft ^ ■^' ° r V ,/ 

®te brci crfien ätufgoben finb mittelft bet ^auptfäKc gu lüfeii. 

A ABC 511 berec[)nen, wenn gegeben 

46. K. 47. p. '48. q. 49. 7 (III) (§ 3, 2). 
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50. 8 (III) (§ 3, 1). 51. r (49). 

52. u, T. Slufl. 3)ut:$ Eitiirton bet »uäbrMe filt f imb t + o 

,,,-,, sin a' (f + c) u , ,., sin a u , 

ttattbt fttb -^1 = ;^ ■ ftttitt ifl ^jjj - — unb 

.'_»_,, p' _ [i _ _ K (§ 9, 6). 

53. a + b = B. Slufl. Slue ^r + J^, =■ s unb (TI) trgiebt 

sin a sm ß 

fic^ butc6 ®[iminatton non ß' (li^ _ s^ + s^ — g^) sin «' + 
2 gk cos d' - 2 Sit (§ 3, 1). 

54. a _ b = d (53). 

Unter benfetben Umftänben rate bi§ber A ABO ju berecbitcn, laeun 
bie 8ebingung gegeben, baß 

55. AC! = BC. Stuft. 3n (III) tH 8 - ju tejen. 

n ., nv r( .V f + c sin (a + x) sin B . , ., „ 

56. « = 2 p. Stuft. 3n -j- - ^J-JTTIIJ-Jjnr '*' "•"" -^ ^ 
für K ein. l£ä ergiebt fidj c eos x sin 2 ß — (2 f + e) sin /. cos 2 ß 
= (f+c) Bin« (§3,1). 

67. .■ = 2 ß'. 1. sinfi. i-+ « _ »iiiirL«; =. ™(p:+')™': 

"^ f . sm a Sin p sm (a _ x) sin ß 

sin (2 ß' _ k) Bill ß' sin (2 ß _ x) ' 

Bin 2 ß' - (2 f + c) eos 2 ß' = f (§ 3, 1). 2. 3(iifl ^i (VI) 

«' = 2 ß' gefegt, gießt cot p - V^ "^o* ß' - i, + 21 = ^■ 
58. ©eflebcn ftnö »tcr spunfte A, E, ¥, B in gevaber Sinie (AE = d, 
BF = e, FB = f). ftbcr AB aU Otuiibtinie ein Siteted ABO 
fo äu fonftcuieren, bafe Z AOB burc6 CE uiib CE in bret gtei^e 
Seile getettt mirb. StiifE. @e|t man z CEF = ?-, CPE = jj,^ 
fo er^ttU man jur ^efiimmutig oon a, ß, t, X, i>. bie fünf ßSleit^ungen 
sin« ^ _e^ BJnß ^_e_j^^g,_^i ^q,± 

sin[i d' sinX f' '^ ""ifV- p a T' 

a + p + T = T. 2f!ittelft ber brei legten ©teic&ungen, anä bcnen 
noi^ X + !i = jr~A-[, X — [«. = — ß folgt, ianii man 
fämttii$e SBinfel but($ 7 unb a — ß = 5 auäbriicEen. Eöian erhalt 

]i = .|. TV _ ^ (1 -[ + S). SDur^ ©infejen biefer Sfflerte in 
cos j- (t - 



bie &eiben erften ©leti^ungen 



cos i (-i 7 + 3) d ' 



^ '— = — unb butd^ betaniite ©ntroicEtung tg -' 



cos -1(2- 7 _ S) f 

tg ^ a T - S) = 1^, tg i- T tg i (i Y + S) = I^. 
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Utacl) läliminatton roii 3 mit ^ülfe ber ©(eic&ung tg 1 7 = 
tg 4- (4 7 - S) + tg 4- (4 7 + S) 

te G (4t - 8) + KiY+») - i^:^T5rwröTT^ 

ergießt fi^ fc6Iie&tii$ coa 4 f ^ = A~k ■ 

f) @efle6ett ift ein ^ütd ABC. 3)ur^ bie ©ptge eine Sinie (fiiet 
tnnerlialb ^ AGB) fo ju gießen, bafe, no($bem auf biefeEbe bie 
SenEtet^ten AX nnb BT gefaßt fiiib, bie ©tüde AX, BY, OX, CT, 
A ACX, A BCY noc& irgenb einer in ber 9[ufgabe gefteHteti ^e= 
binguiig genügen, ©efnniit ftnb förntficße ©tü^e »on A ABO 
(bie nic&t bireft gegebenen finb erft ju berechne«), gefm^t roirb 
Z ACX = <p, Z BCY = ■1', TOobei 9 + 4- = 7- ®§ ift 
AX = b siQ (p, BY = a sin -l-, CX = b eOB f, CY = a cos 4'. 
guroeiten ift eS »otteitfiaft, famtlii^e gegebenen ©tüife bUTd& ben 
3lai)iu§ r be§ ABC umfdittebenen &eife§ unb bieSBiitfet -f, « - ß = 8/ 
cp _ iji = ö auSgubrüden. ©0 ift u. a. AX + BY = b sin <p 
4- a sin^ = 2r (sin ß sintp 4- sina sin 4); nad& @tnfe$ung ber 
äßertc « = ^Tc - ^ (7 _ S), ß = ^Tt _ ^ (1 + 3), 
(p = ^ (y 4- &), -> = i (t - «I) erhält man AX + BY = 
2 r (cos i (7 -I- S) sin i (7 + 9) + cos -J (r - 8) sin i (7 - &)) 
= r { sin (v + ^ (3 -H Ö)) _ sin i (3 _ &) + sin (-[ - ^ (6 + &)) 
+ sin ^ (3 - ö)} = 2 r sin 7 eos ^ {5 4- 9) = c cos i (3 + &). 
%ntic^ Intet man XY = CY _ CX = 2 r sin 7 sin i (5 + Ö) 
= e sin (8 + &) ^er. Mt eiitfprec&enben ^(uSbrüde für AX - BY 
unb CX 4- CY faEen minöer einfcü^ ttu§. 
Unter ben obigen ^ebingungen burcb eine Sinie fo ju pe^en, ba§ 
Ö9. AX = BY (§ 7, 1) 63. CX : BY = m : n (§ 7, 3) 

60. AX : BY = m : n (§ 7, 1) 64. AX . BY = q^ (§ 6, 1) 

61. CX:OY = m:n (§ 7, 5) 65. CX.CY = q= (§ 6, 5) 

62. CX = BY (§ 7, 3) 66. AX . CY = q^ (§ 6, 3). 

67. AX 4- BY = s (§ 3, 3). 2. Stuft, cos i (S + 9) = y- 

68. XY gegeben (67). 69. AX - BY - d (§ 3, 3). 

70. CX + OY = s(§ 3, 5). 

71. AX 4- BY = CX 4- OY. 3tufl. b sin 9 + a sin ■1- = 

b cos cp + a cos "l- ober b (sin 9 _ cos 9) = a (cos 4 — sin if), 

ba^er ''.°^T^*:> - i (§ 7, 2). 
-^ Sin (i TT - ijj) b ^' ' ' 

72. BY_AX = XY (71). 

73. AX + BY = XY (71). 2. 3lufl tg HS + ^) = 1- ^O-^^ 

^ (^ + ^) = In, 9 = -^ JT — 3, 9 = ^ TT, 4; = 7 _ i TT. 
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230 § 38. 

74. BY _ AS = OX + CT (71). 2. atufl tg (^ Ö + i u) 
= tg ^ S tg i f. 

75. AX + BY:CX + CY = m:ii. Stift, n (b sin cp + a sin -}) 
=^ m (b cos tp + a cos f^), ober b (n sin 9 — ni cos f) = 

a (m cos 4- -- n sin <}). ©toibiert man biirc^ n u:ib fegt ~ = tgx, 
ro ti^at man ^Ä^jl = » (5 ,, 2). 2. a.ft, 5?iiJ8 r »? 

' sin (x — ■{'} b ^^ ' ' cos -:1 (S + &) 

m \a ' o ' / 

76. BT - AI : XY = m : n (75). 

77. BT + AX : lY = m : 11 (75). 2. Sufl. lg i (S + 9) - i. 

78. BY _ AX : CX + CT = m : n (75). 

79. AX . BY : CX . CT - m : 11 (§ 6, 7). 

80. AX . CY : BT . CX = m : n (§ 6, 9). 

81. A ACX = A BCY. auf 1. A ACX = ib' sin 2 -f , A BCY = 

I 1 . n . t f sin 2 c9 a^ ,, - ,. 
la-smZfl., b*tg^-5ä(§7, 1). 

82. A AOX : BCT = m : n (81). 

83. A ACX + A BCT = 1? (81), (§ 3, 3). 

84. A ACX - A BCT - F (81), (§ 3, 3). 

85. ©egekn ijl ein ©rcicä ABC. ®uxc|) C mä) AB dne ßinie CX 
fo in iltSen, bo6 AX : CX - CX : BX. Slnft. Stjl man 
Z ACX - ?, BOX - t, [0 ift sin t. sin ^; - sin a am p (§ 6, 1). 

g) (gesefen iü dn Steieä ABC. auf AB einen qjunlt Z (Iiiet jMiMen 
A unb B) fo i« beftimmen, ba6, tnenn ZX ± AC unb ZT X BC 
gefällt merbcrt, no$ einer in ber Slufgabe gefteEten SJebingung genügt 
roirb. ^efaniit finb fämtlic^e ©tücEe beä ©teiecfs, gefuc^t TOirb CZ = t, 
z ACZ = tp, z BCZ = f JJerner roetbe 9 — if- mit & beäeidjnet. 
Sömttic^e Streden bes Eteie« (ZX, CX, AZ je.) laden fi* butcj 
ben 3Eabiu8 r bes uragefcfetiebenen Äreifeä uitb bie 2ßinte( obev, inaä 
bft Döcteil^after ift, buic& r, 7, a — ß = 3 uub f — 4- = 
=^ .j (c=fi4'/ b sin* 2 r cos ^(t+3) sin i (-[+&) 

"*"*»■ ® * A2 - sin(./ri = S,"HS + a) — ■ 

^ .,_" 5Ei _ üreosi(T--8)sini(i- ») -^.^ _ , ^. 
sin (P + 1^) cos i (5 + 9) ' ^ 

b sin a sin 9 _ 2 r sin a sin fi ein f _ 
" sin (d + ^ sin (d + <p) ^ 

r (cos S + cos -f) sin j (f + 9) _ h, sig j (-f H 



AZ 1 



cos i (S + 9) 



; TZ . 
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2 r sin a sin p eos i (t + ö) 

cos ^ (S + &) 
K eos i Ct + &) . pY 


cos i tS + Ö) ' ^ ^ 
2 r sin a sin ß cos '^ 



§ ;i8. 231 

_ R7 • R _ _^ s in ß si n 4* 2 r sin a sin p ein "^ _ 

sin p ~ -.^.— ----_^__ = sin (ß + -j-) 

r (coa S + cos i) sin | (y - 9) ^ h, sin -j^ (t - 9) . a-v- _ 

cos i (8 -H i>) cos ^ {8 + 9) ' 

, „ 2 r cos a sin 3 sin (p 2 r cos a sin ß sin 4- (t + 9) 

ÄZ cos a = ^-p '^ — ~ = ~ T^ 1^ ^ = 

Sin(a + cp) eos i (5 + 9) 

r (sin 7 — sin 8 ) sin ^ (t + 9) . t, ^ _ u? o _ ^r sina eosß sia'j' _ 
cosi'(5+9) ' ~ cosl — sin(p + i]j) ~ 

2 r sin CT cosß Bin-^(Y — 9) _ r (sin ^ + sin S) sin -j- (y — 9) 
~~^s i (5 + 9) "" cos i (8 + 9) ' 

rxv i. rrv , b eina costo 2 r sin et sin ß cos » 

CX = tC0Stp = ZACOtcp = ^ ^ = ■ -■ ■ . - — , i^r^ - = 

' Sin (a+^J sin (a+tp) 

r (cos 5 + cos '{) cos -^ (t + 9) ^ 

eos i (S + 9) 

, „-V- ^ p a sin ß cos •>( 
eos I = ZY eot J- = ■■■ ■ ,r , ,/ ■ 
^ ^ sin (p + ■j') 

^^^^______ 2 r sin tt sin ß cos ^ (y — 9) 

sin (ß + 1Ö ' MS i (S + 9) 

_ r (cos d + sin y) cos j (y — 9) __ h„ cos ^ (y - 

COB i ((J + 8) coi 

_ 2 1- sin g sin ß _ r (eos ö + cos y) _ 

~ sin (a -+- m) ~ COS -^ (rf + 9) 

3« 6eac6tert tft noi$ sin (a + -p) = sin (ß + '». 

Unter ben o&igen aSebtngungen Z auf AB (o ju beftimmtii, baß 

86. ZS : ZY = m : n (§ 7, 1) 97. AZ : BY = m : n (§ 7, 1) 

87. CX:CY = m:n(§7, 5) 98. XZ = BY (§ 7, 1) 

88. AS = BY (§ 7, 1) 99. XZ : BY = m : n (§ 7, 1) 

89. AX : BY = m : n (§ 7, 1) 100. XZ : OY = m : n (§ 7, 3) 

90. AZ - YZ (§ 7, 1) 101. BY - CX (§ 7, 3) 

91. AZ ; YZ = m : n (§ 7, 1) 102. BY : CX = m ; n (7, 3) 

92. AZ - CX 103. BY = CZ 

93. AZ : OX = m : n 104. BY : CZ = m : n 

94. AZ = CY (§ 7, 3) 105. CX : CY = AX ; BY (§ 6, 9) 

95. AZ: CY = m;n (§7, 3) 106. CX: OY = BY: AX (§ 7, 1) 

96. AZ = BY (§ 7, 1) 107. CX . CY = AX . BY (§ 6, 7) 

108. CX . CY : ZX . ZY = m : n (§ 6, 11). 

109. CX . CY : AX . BY = m : n (§ 6, 7). 
nO. CX . AX : CY . BY = m : n (§ 7, 1). 

111. XZ + XY=s. %u\\. '^H('? + ^) ^gA^miTt§7.6). 
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232 § 38. 

112. XZ-YZ = d. Stuft. S2M^±iQ ^ 2ju^^ j 

113. CX + CY = s. 3[ufl. '^"^ i ('^ + ^) = ^ ^' ^^ ^ '' (S 7 6). 

' cos I & S ^a ' / 

114. CY - ex _ d. aufi. "M_<i i^ - ^A^LÜ (5 ,, 4). 

115. AX + EY-B. aufl. s- ^5-T^(cosaBinesiiliC-(+8) 

+ sin « cos p sin i (7-8) = SiiF+5) '-™ * '' ™"' ""*" 

— cos ^ f sin <J sin ^ 9). Stotbtert man biird) cos ^ 7 sin rf unb 

fülirt ben MIF§n)tnfe£ X ein bnr* bie (Steicbnng cotx = siniT im 

cos^TSino 

2 sin i ^' cos i (i> + 8) __ 2 r cos j t ain ä 

sinS ' '° """ cosCi + i») ~ s sinl 

^ 2 r s in 7 sin j •( ., 

s cüsX ^^ ' ^' 

116. AX _ BY - d (115). 117. XZ + YZ - CZ (§ 4, 1). 

118. CX+ OY-CZ (§ 4, 6). 

119. AX + BY_CZ. Sufl. sinl-(sintcosi9-cosi-(sindsinl8 

- sine sin ji (§ 3, 1). 

120. BY- AX = OZ (119). 

121. CX + OY - AX + BY. Slufl. ^f^^ " S^ (§ '' 2)- 

122. OX _ OY - AX - BY (121). 

123. ÜX - OY = BY _ AX (121). 

124. OX+OY+ZX+ZY_s. Snfl. ,_?lk?5!.il(5!5il±ii±l), 

' COS ^ (8 + u) 

bafter ^*>^ ii^ + ^) ^ 2 VTh. sin g tt + j i) .. ^ g, 

^ cos -^ * 8 VV ' A 

J25. SZ . YZ = q^. 3luft. h.^ cos ■? - q' cos ((J + ^) ^ 
q^ + h„^ cos Y (§ 3, 6). 

126. CX . OY = q2. 9IufI. h.^ cos >? - q^ cos (<J + ^) = 
q^ - hj' cos Y (§ 3, 6). 

127. AX.BY = q^ äuft. cos ^ ~ , . ^^' . „ ^ cos {d + ^) 



128. CX-AX:OY-BY = m:D. gtiift. ^I" i" ~ f j = ^(§7, 1). 
' sin (ß _ ij/) nb ^' ' ' 
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§ 38. 233 

129. A CXZ - F. auft. F = l.'sin Cl + a) ^^^^^ , ^._^ ^ j^ 

- 2 F cos ((!+ 8) = 2 F {§ 3, 3). 

130. ACXZ:ACYZ-m:n. Sufl. -25iL±il- = i (§7, 1.) 

sm (y ~ ») n ^^ 

131. A AXZ = A BYZ. »llfl. 55-2 = ftg« cot p (§ 7, 1). 

h) ©11 öegebene« S^reiecJ ABC bur(| eine Sinie CZ (Z auf AB) in 
jTOei Steile ju teiten, bie einer gegebenen SSebingung genügen. 
Betonnt ftnb We glemente non A ABC, gefu* CZ — t, z ACZ = <p, 
BCZ - i|i ober <p - <; = 9. 
Sie Stme CZ jo jn jiejen, baS & AOZ unb BCZ 

C§ ^, !)■ 

133. fid) rote Tn:ii öer^aÜen (132). 

134. gleic&e Stabien innerer ^ecü^tuTtggfreife |)aben. SliifL ©er JUabtuS 
t>e§ inneren SerüE)ruii9§frci(e§ »oii A ACZ ift .„i. i,- . fgj.(-„T ^ 

,m. fto A BCZ i|i et srifFlbw«'''*'**^"^''' 

- tg -KP + '{') = cot ^ -!< — cot i f. 9tac£) roeiterer dtit* 
löidrung, nnb inbeni man fc{)liefeli(^ färatli($e 2Bin!el burc^ 

Y, *J = a - ß unb «> auöbrudt, ergiefit ftc& sin ^ (<J + &) = ^^^■ 

135. gleic&c atabien äußerer ^Öerü^ruitgStretfe an AZ unb BZ ^aÄcn (134). 
i) ©egeben ifi ein ©reietE ABO. gs foU eine Äinie gcäogen roerben, bie 

AC in X, BC in Y unb bie ^ßerlängerung ton AB in Z f(^neibet 
unb bokt noct) anbere Sebingungen erfüllt. SBefnnnt finb bie ®temente 
non A ABC, gefutfet z BZY = <?, AX, BT, XY. Snbem man 
won X unb Y Sote auf AB fäEt, leitet man leicht bie ©lei^ungen 
AX siü a - BY sin ^ = XY sin f> unb AX cos a + BY cos ß 
= (! — XY eos fp ^er. 3u biefen Oleic&ungen liefert bie ^ebtnguug 
ber atufgatte ftets noi* fitiei aubere ©leid^ungen, fo bafe nier ©teic&ungen 
äur ©ejlimmung oon AX, BY, XY, 9 Korljanben finb. 
3!)ie ßinie XYZ fo ju ^it()m, ba^ 

136. AX = BY = XY. Stuft, sin 9 = sin a - sin ß. 

lOT *-^ D-v w of c( ■ msina — nsinß 

137. AX : BY : XY = m : n : p. 2[uf I, sm 9 = -. 

138. AX + BY = XY, AX:BY = m;n (137). 
138. AX - BY = XY, AX : BY = ra : n (137). 
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140. IT = t Ulli AX + BT = s. Suft. cos (.p + i it) - 
c cos ^ rf — s sin ^ Y 

f ■ 

141. XT = t imb AX - BT = d. Suft. .in C? + i *) = 
d cos I T + c sin j rf 

f ■ 

142. XT - f, AX - BT. Stuf I. sin (.p + i (!) - Ü^HÜ. 

143. XT = f, CX = BT (140). 

14t (Sesetoi Ift A ABC. eine «Inle XZT {I ouf bei: Sevlätiäecuiig 
non AO über A IjinattS, T auf BO, Z auf AB) fo gu jie^eu, 
bü§ XZ unb TZ ben gegebenen 2tnten li uub m gleich roerben. 
®efncbt z AZX = ,p. Stnfl. AZ = ..!L!g_, fr - y) ^ bZ - 

m sin (S + tp) .^.. I . o . , , , . . ,^ , 

^^S^ — —, nutnin li sm ö sm (a — w) n- m sin a sin (ß ^ t^) 

8in p ' ^ "^ 

= csin a sin |3, bal)er (li+ni)cos^ — (li cot a — m cot ß) sin tp = c. 

k) Snner^alb bes gegebenen S)meilä ABC einen qjuittt Z ju bejiimmen, 

ber noc^ gegebenen ©ebingungeu genügt. 3}etannt finb bie Slücfe von 

A ABC, gefudit Z BAZ = a„ CAZ - a„ CBZ = p„ ABZ _ p„ 

ACZ-Y,, BOZ-ij. 

®cn ipuutt Z fo all beftimnien, baf; 

145. bie Don ifim auf BO, C A, AB gefäEteu ©entcediteii ficb loie It : I : in 

netjalteii. Süfl. Sli2 _ J_ (§7, 1) n. f. w. 
^ sin a, m 

146. Ä BCZ - CAZ - ABZ. Slufl. ??|-J " T »■ '■ "■ <§ '' !'■ 

147. aBCZ:CAZ:ABZ-lc:l:m (146). 
AZ 



i. AZ-1- 


cz = 


= s, BZ + CZ = s'. auf I. ~ ■ 


" sin 


(-= + 7,)' 


oz 

b 


" sin( 


äin Ha 


^i.w., ^ sin «2 4- sin 7 
'"'^-b sin (., + 7,: 


,_ cos 1(0,-7,) 
) eosi(«a+Ti) 


obet - 


-b 

+ I1 


-tgl» 


jtgii, (I),ebenfo?r=^ = 


^tgi?, 


'gi7j(II). 


6etjt 


man 


ferner 


ber StbEürjutig ^atbec s' - 


-s = 


d, fo ift 


BZ- 


AZ. 


= d, unb man leitet ä&ntic^ rote 


normet 


c + d 


tgiA 


! (III) Ijer. 


^Eiefe btei ©teic^ungen (I, 


II, III) in Stt= 



öinbung mit aj + «a = a, ßi + 1*2 = /5, f, + 12 = ~i \inb 
au§reicl)enb ju Sere^nung ber \i^^ imöefaimten Sßinfet. ©cßt 
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§ 38. 235 

mnii hen nu§ (TI) eiitroiiielteu 3Bert von tg ^ ß, in tg | /5a 

= -Ä: Fgf ÄVk ''"' f° '■^^'^^ "'"'^ '^ ^ ^^ = 

b' (tg ^ ^ - cot -j- Ta) + a (tg -^ jS + c ot 4- Ta) ^ 

8' (1 + tg ^- jS cot .^ 7^) -1- a (1 - tg i /S eot ^ T2) 

— s' cos 4 (/* + Tal + a COS 4- (/* — 72) n-. r . ■, i 

— i— ; — , I ,^ : — r^T^ — f^. gknjo leitet man 

s sin ^ (ß 4- Ta) - a sm i OS - -,,) 

©icje SBette für tg i ß^ unb tg i «1 in (HI) etngefe|t, giett 
(-a'co3|(/3+Ta) + acos4^03— T3))(seini(a+ T,) -bsinj -( a-7, )) 
(s'siniCß+Ya)— asin|(|S— Y2))(— 8COsi(a4-fi)+bcos4-(a— ti)) 

_ -'^ 
c + d' 

unb fubtratjiert bann auf beiben Seiten 1 unb bioibiert bie ^ier= 
burc& er&altenen ©teic&unßcn, fo ttiiait man, -[, — fj = >) gefegt, 

— 8s' 4- sa cos i (t •»]) + s'b cos ^ (-f + >]) — ab cos -j __ ^ 
li^sm^'{5+^yi-sacos/S + s,b eosa + absini(iJ--jj) ~ d 
unb barauS ((sa + s'b) d cos -^ f — (ss' + ab) c sin -J ^) cos ^ ■>) 
+ ((sa — s'b) d sin 4- f — (ss' — ab) c eoa ^ <J) sin ^ tj = 
d (ss' + ab cos i) — sac cos (? H- s'bc cos a (IV). Siiefe 
©leic&ung roirb nereinfac&t, roenn man je^t s' — s für d etnfegt 
unb bea^itet, bafi c sin 4^ d = (a — b) cos ^ t unb e cos ^ ä 
= (a -H b) sin ^ t ifi. ©er Soefftctent »on cos -J t] roirb 
bann ((s'^ - a^) b - (a^ — b^) a) cos i t, bec von sin i v] 
roirb — ((s'^- a^) b + (s^ — bV)/ bie rechte ©ette von (IV) 
rotvb (s' — s) ss' + s'ab cos 7 — sab cos t — sac eos ß + s'be cos a 
= (s' — s) ss' + s'b (a cos T -t- c cos a) — sa (b cos -f + c cos ß) 
= (s' - s) es' + h^s' - a.'^s = (s'^ _ a^) s - (s^ - b^) s'. 
man erI)äU fo bie enbgleic&ung ((s" - a^) b - (s" - b^) a) 
cos -^ T cos i r| — ((s'^ - a^) b + (s^ — b^) a) sin -i f sin 4^ ^ 
= (s'3 _ a^) s — (s^ — b^) s'. SBringt man btejefße in bie gorm 

("b 8^-bM , , (h 

= 1 (1, ^ -,i~-^] unb fil^rt bie gatfäicinfct >., \i, v burc^ 

bie ©teid^ungen — = tg \, -^-^ — ^ = tg v-, -r = tg v ein, fo 
entfielt sin (X — ^j.) cos i 1 cos ^ ^ + sin (X -+- ij.) sin i t sin ^ tj 
= s' sin (v - |i.) cos X g^,^ j^j^^ gg,^j^^ ^.^^^ 

a eos V \o / ^ 

ttug (I) unb (II) ju berecfinen. (III) lann jur ÄonttoKe bienen. 
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236 § 38, 39. 

149. CZ _ AZ = d, AZ - BZ - d'. ailfl. Ö6nll$ Ute 148. 

eos ^ -[ cos i 7) + (a (b^ — d^) + b (a^ — d'^)) sin i ■[ Bin ^ vj 
= — d (a^ — d'^) + d' (b^ — d^) ober, nienit man — = tg X, 

fep = 'S !>, 4"~*''*'™(''-'''''"i''"*ll + 
.,,,.., . , d' cos X sin {[^ — v) .„ , 
sin ([i + X) sin ^ f sin i 1) iTeos^ ^^ ' ■^' 

150. GZ" - AZ' - d', OZ" - BZ' = d'. anfl. göjt mttn 
ZY J. BC uiib ZX J. AC, lo Ift OX' - AX' = d', mitflin 

CX - AX = -^ imb CX = -^jt^ , tbtnfo CY = -j^-, 

- , „, , cos 1, CX {b^ + d^) a ,„ _ .. 
fotglid) - — - = 7^5^ = 7-j- — ^7^ {§ 7, 5). 

151. OZ^ + AZ^ = e^ CZ^ + BZ^ = s'^. Stufl. Sji D bte 
SUitte ooii BC, E bic omi AC, ^o Eanii man DZ untt EZ berechnen 
g. S. EZ = y ^ s^ - i b=. ®onu fonu man A BEZ &evec^nen 
(DK = ^ c), fiiibet büburd) z DEZ unb EDZ, faim bann Ti 
iinb fa auä ^ f'EZ unb A CDZ &tudmi.n. 



®eqe&en Jit«fe, JEinicn und JJunMc; 
gefiiifit £imen und funfit« 

1. 3Jon P an K ttne Xangente j» Mt^^n S9efaniit PK = e 
unb IV gejiit&t ^ KPA = }i, lotiin A bei Serii^rungSpunft ift. 

9[ufl. sin -fi = — . 

2. 2ion P aus eine Sinie ju äiel)eti, bte K unteu her ©e^ne s 
fc&nctbet. *8efünnt PK = c, r, s, gefud&t ber aSinfel ■l-, ben bie ßtute 

mit PK 6ilbet. äufl. sin 4- = ^-SJ^^t^, 

3. ^on P au§ eiTie Sinie ju stehen, bie K unter einer ©el)ne mit 
bem ^erip^erieroinfel a [c^neibet. Sefaunt PK = c, r, h ge(ui^t bet 

SBinfel 1, ben bie ßinte mit PK bitbet. 3Iuf[. sin -^ = L^5!J!. 

a) ®ege6en ijl L II L', P auf L, P' auf L', unb K (^icc äwifc^en L 
unb L'). 2tn K foE etTie S^augente XX' (X au^ L, X' auf L') 
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§ 39. 237 

fo geäogeii loerben, bofe fie m^ aufeerbem eine Sebingimg erfüKt. 
SBtt befi$ränfen iinä &ter auf ben goß, boft XX' ärotf^en PP' unb 
K liegt. S8e!aimt ftnb bie »on K tefp. auf L unb L' gefaßten 
©cnEtecEitcn KA = a, KÄ' = a', PA = c, P'A' = c' uitb r, 
gefugt ^. ÄKZ = tp, roemi Z beit Sßetü^rungSpuiift »on XX' mit 

K kseic&net. IS§ tft äX= ——. ^, A'X = . ^-, 

" ^ sin <p sin (p 

p-j. _ c sin f + a cos y — r „.-y, ^ c' sin y — a' cos y — r 

Unter beii angege&eiieii SebiTigungen bie S^angente an K fo ä" 
gießen, baB 

4. XX' = b. Stuft, sin f = ^^^^. 

5. PX + P'X = s (§ 3, 1). 

6. PX ~ P'X' = d. atufl. tg ¥ = "H^Zd- 

7. PX:P'X' = m:n (§ 3, 1). 10. PX + P'X' = XX' (§ 3, 1). 

8. PX = XX' (§ 3, 1). U. PX - P'X' = XX (§ 3, 1). 

9. PX : XX' = m : n (§ 3, 1). 12. AX = P'X' (§ 3, 1). 

13. AX + A'X' = PX + P'X' (§ 3, 1). 

14. PX + P'X' + XX' = s (§ 3, 1). 

15. Drapes PXX'P' : Xrapej AXX'A' = m : n. 

b) ©egeben L II L' unb K (()icr jroifc^en L unb L'). 3tn K foß eine 
3:;angente XX' (X auf L, X' auf L', Serü^tungäpunEt Z) fo geäogen 
roetben, ba§ fie noi$ einet Sebingung genügt. Sefanitt finb bie bou 
K refpeftiöe auf L unb L' gefaßten ©enfrectiten KA = a, KA' = a' 

unb r, gefugt Z A'KZ = «. (£§ ift XZ = .A±l-.'^:^1^ 
' " ^ ■ sin jp ' 

-j-.,„ ^ a' — r POS y' 
sin p 
Unter iitn angegebenen Sebingungen an K eilte ^ongente p 

jie^cn, fo bafi 

16. XZ = X'Z. 20. XZ ■ X'Z = q^. 

17. XZ;X'Z = ni:n 21. XZ^ + X'Z^ = s^ 

18. XX' = b. 22. XZ^ - X'Z^ = d^ 

19. XZ - X'Z = d (§ 3, 1). 

c) ©egeben ift ein ^iSfeftor ABK (g}itttetpuiift K). 3tnf bem Sogen 
AB foß berspunftZ fo beftinimt loerben, bai nac&bem ZXXKA, 
ZY±KB gefaßt ift, iio^i einet ©ebingung geniigi mitb. SSefannt 
ift r, Z AKB = y, gefucfit Z AKZ = f , Z BKZ = if. m ift 
KX = r cos p, KY = r cos i}-, XZ = r sin f, YZ = r sin <]/, 
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M»- 



AX =. r (1 - 
= 2 r sin i ^l-^ 
Untet ben 
bafe gegeben 

23. XZ : YZ = m : n (§ 7, 1) 

24. KX ; KY = m : n (§ 7, 6) 

25. AX:BY-m:ii(§7,l) 

26. KX;yZ-m:n(§7,3) 

27. KX = BY (§ 4, 5) 

28. KX : BY = m : n (§ 3, 5) 

34. XZ + YZ - AX + BY. 

- i'^ (§ i. 1). 

35. KX + KY - AX + BY (§ 4, 6), 

36. KX H- KY + XZ + YZ = s. 



cos {5) = 2 r sin \ f^, BY = r (1 — cos ^) 
legebenen Siebiugimge» Z auf Ai^ fo ju befttmmeit, 



29. AX = YZ (§ 4, 9) 

30. KX + KY (§ 4, 5) 

31. KX - KY (8 4, 7) 

32. XZ + YZ (§ 4, 1) 

33. XZ _ YZ (5 4, 2). 

3iiif(. sin (In + ^) + sin { 



Snfl. sin (i 



1(1" 



■■}) ■ 



^ (§ <, «■ 



r('2 

37. XZ ■ YZ (§ 6, 1). 39. AX • BY (§ 6, 1). 

38. KX • KY (§ 6, 5). 40. KX ■ KY - AX . B Y (§ 4, 5). 

41. XZ.YZ : AX.BY-m:n (§6, 7). 

42. KX . K Y : XZ . YZ = m : n (§ 6, 11). 

43. KX - AX - KY - BY (§ 3, 5). 

44. A KXZ : A KYZ - m : n (§ 7, 1). 

45. 3niioU mn 'Sieteä KXZY. 

d) (gegeben tfl ein Seitor ABK (»ttelvunll K). an Sogen AB eine 
Xangente (SBerii^cungSiiunlt Z) fo ju jiefien, bog, nncbbem man auf 
biefelbe bie 6enlre^ten AX unb BY gefüllt, nodi einet Sebingunß 
genügt roerbe. SBefannt ifl r unb z AKB = 7, geflickt z AKZ = ip, 
BKZ = f Sä Ift AX — r - r cos ^ - 2 r sin ^ (p", BY = 
r — r cos ^ = 2 r sin ^ ^^, XZ = r sin ^, YZ = r sin ^. 
Unter ben gegebenen Stebingungen an AB eine Slangeute äu 
jie^en, roenn gegeben 

46. AX:BY = m:n (§7, 1) 

47. XZ : YZ = m : n (§ 7, 1) 

48. AX-YZ (§4,9) 

49. AX : YZ - m : n (§ 3, 1) 

54. AH- BY = XZ + YZ. 
= (/¥ (§ 4, 1). 

55. AX - BY = XZ - YZ. 

56. AX + BY : XZ + YZ = m;n. 
-I- m sin ijj H- n cos ']' = 2 n. 



50. AX + BY (§ 4, 5) 

51. AX - BY (§ 4, 7) 

52. XZ + YZ {§ 4, 1) 

53. XZ-YZ (§4,3). 

äufl. sin (i « + (») + sin (i^ + ß 



älufl. m sin (f - 
Hta(^ (Sinfüfirung b 
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TOiTiMä tg X = — eiitflefjt tiiemiis sin (f + x) + sin (<> + x) 

- 2 sin X (§ 4, 1). 

57. XZ . YZ (§ 6, 1). 59. AX . BY : XZ . YZ - m : n 

58. .4X . BY (§ 6, 1). 60. A AXZ ; A BYZ - m : n (§ 7, 1). 

61. A AXZ + A BYZ (§ 3, 3). 

e) m»<xn tfl K mb ein SBinW C, beffen St^enlel K in A unb B 
ktü^ren. @S loE auf bem Soge» AB {I)iet bem Eieincren) ein 5ßunft 
Z beftimmt »etben, |o ba6, nnei]bem ZXJ.CA, ZY±OB gefüllt 
ifi, nocb eine SBebingung erfüKt loirb. ©efannt ifi r, Z AGB = y; 
ans beiifelben Hiß ju beree&nen AC = BC = r cot ^ t = c; 
gefnc&t z AKZ = 9, Z BKZ = t}, beten Summe it — t ifi. 
es iS AX = 1- sin ?, BY = r sin ^<, XZ = r - r 00s tp = 
2 r sin i 9^ YZ — r — r tos ^ = 2 r sin ^ ^^, CX = c — r sin tp, 
CY = - r sin f. 

Unter ben angegebenen ajebingungen ben Sßunft Z auf AB jit 
befttmnteit, inenn gegeben 

62. XZ : YZ - m : n (§ 7, 1) 69. XZ + YZ (§ 4, 5) 

63. AX -. BY - m : n (§ 7, 1) 70. XZ - YZ (§ 4, 7) 

64. (!X ; OY = m 1 n (§ 3, 3) 71. AX + BY (§ 4, 1) 

65. XZ - BY (§ 4, 9) 72. AX - BY (5 4, 3) 

66. XZ - CY (§ 4, 11) 73. AX . BY (§ 6, 1) 

67. AX - ÜY (§ 4, 1) 74. XZ . YZ (§ 6, 1). 

68. AX : CY = m : n (§ 3, 3) 

75. AX 4. BY = XZ + YZ. Sluf l. sin fr + 1 1) + 
sin W + i«) - f¥. 

76. AX _ BY = XZ - YZ. 

77. AX + BY : XZ + YZ = m : n (56). 

78. AX . BY : XZ . YZ - m : n (§ 6, 7). 

f) ©egeben ifi K unb L. 31uf L einen ffjunft X fo ju befummelt, ba&, 
nac^bem an K bie S:angenten XB unb XC gebogen ftnb, bie SlBinleE 
bei X no^ eine Sebingung etfüHeit. SJefamtt ift i, bie »on K auf 
L gefällte ©eafre^te KA = a, gefucbt finb, roeun nic^t etroa burd? 
bie Siebinguug ber 3tufgabe felbft gege&eit, z AXB = cp, z BXO = ^. 

a 
n Cf + i *) ■ 

Unter ben angegebenen 3Jcbingungen X auf L ju befttmraen, 
roeun gegeben 
9 ,. «„ft . "» (f ' 
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81. if ^<p. Stuft, cos <\ = ^^. 82. ■> = 2 (p. 

83. i = 3 c». Stuft. !"? ^ = — , bümiiS cos <p= — -^r — 
^ ^ ' sm ^ f r ' ^ 2 1- 

cos ip -, — = 0. 

84. 4' = 4 «. Stuft. —. — .r^— = — , Daraus zasf'- — -f. — 
f ■ ' sin 2 (p I- ' ^ 2 1- 

cos p - 1 = 0. 

85. 'Jj = I f. Stuft. ^ — ^^ = — , borauS eos '1'^ "*" i '^'' 'r' 

- 't^^ = »■ 
4r 

g) ©egebcn ift K, P unb P'. 3In K eine %ttngente (S8erfil)mitgs= 

punft Y) fo ju äie^en, i)ü§, roenn auf biefetbe bie ©enfrec^teii PX 

unb P'X' gefällt werben, nocf) eine SJebingnng erfüfft roieb. 35ic 

bef($ränten uns auf ben ^aE, bajs K, P, P' ouf betfeEben ©eite bec 

Sanjenle liegen Selannt t|t r, KP - a, KP' - aV z PKP' - t. 

Siefjt man noc6 bnidi K in XX' bie 5paiaEei:e ZZ', fo !ttnn man 

bie ffiinlel PKZ = <f unb P'KZ' - ?' atä gefuijte StWe be= 

tradjten; i^re Summe t)t ]e nac() ber »erfdiiebenen Sage üon P unb 

P' jum Äeeife n _ ^ obei ( G§ ifl XY = a cos <p. X'Y =^ a' cos (p', 

PX = r + a Bin (p, P X = 1 + a' sin p'. 

Unter ben angegebenen Sebingnngen on K eine Tangente ju 

äiefien, roenu gegeben 

86. XY - X'Y (§ 7, 6) 87. PX - P'X' (§ 7, 1). 

88. XY - P'X'. Suft. a cos ip - a' (cos ^ n -;>') = r (§ 3, 5). 

89. XY ; X'Y - m : n (§ 7, 5). 93. PX - P'X' (§ 3, 3). 

90. PX : P'X - m : n C§ 3, 3). 94. XX' (§ 3, 5). 

91. XY:P'X'-m:n (88) (§3,3) 95. XY - X'Y (§ 3, 5). 

92. PX + P'X' (§ 3, 3). 

96. PX + P'X' = XX'. auf I. a (cos f - »i« ?) + a' (cos f' - sin <f') 
= 2r, ober a sind 7t -p) + a' sin (:i it - <p') = r fY (§ 3, 3). 

97. XY . X'Y (§ 6, 5). 

li) Begeben ift K unb ein »intet C - y, beffen Scjenlet K in A nnb 
B ()erü^ren. atn K eine Xangente (S3erüt)mng§puntt Z), roetciie 
OÄ in X, CB in Y fc^neibet, fo äu äiefien, ba^ 

98. XZ : YZ - m : n. Sufl. ^ AKZ — f, ^ BKZ = <. 
gefett, ift XZ - r tg J <p, YZ = r tg 1 + (§ 6, 9). 

99. XZ . YZ — q». äufl. nie 98. tg i» lg i'J = % (§ 6, 7). 
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i) OegeBen ift ein 2BinEel uitb K sioifc^ert feinen ©c^enfetii. 2iuf bev 
$ertp|erte oon K einen $unft Z \o ju fieftimraen, bafe, roenn man 
nuf bie @i$en!el bie ©enfEec&ten ZX niib ZY faßt, nod& eine 58e= 
biiigung ctfüEt TOttb. SeEannt ift r, CK = c, Z KCX = «, 
Z KOY = ß. g^ößt mon «nf bie ©töenfel mib bie @enfrec[)ten 
KA unb KB <X liegt auf CA), fo fiiib CA =. a, CB := b, KA = a' 
KB = b' leicht gu bere^^nen. 2tf§ gefni^te ©tücEe empfiehlt e§ M), 
nic&t bie aSinfel ACZ niib BCZ ^tnaufteHen, fonbern Z AKZ = f 
unb Z BKZ — I, nieif fifb fämtlt($e ©tütfe ber gigur burdb 
biefe SBiuEet am einfaijfteu an§brücEen loffcTi unb nacEi ©ere^nung 
becfe[&eii aße§ übrige leit&t gefuiibcu wirb. SS i|i CX = a — r sin p, 
CY = b — 1- sin 'j', XZ = a' — r eos f, YZ = b' — v cos ''/. 

Unter beu angegebenen aSebinguiigen Z auf ber ^evip^erie von 
K. äu ÖefUmmeu, rocun gegeben 

100. OX = OY (§ i, 3). 104. CX + CY (§ 4, l). 

101. XZ = YZ (§ 4, 7). 105. OX _ CY (§ 4, 3). 

102. OX : CY = ra : n (§ 3, 3). 106. XZ + YZ (§ 4, 5). 

103. XZ : YZ = m : n (§ 3, 5). 107. XZ - YZ (4, 7). 

108. OX -H CY + XZ + YZ = s. Stuft, sin Ü tv + ?) + 

. ., , ,^ a 4- b "H a' -H.V — s ,. , ,, 
Min (i u + ^;-) = ^^ (§ 4, 1). 

109. OX : XA = YB : CY (§ 3, 3). 

k) ©egeben K uiib ein ®urd)uieffer AB. 3>urc^ B eine Äinie, roelfie 
bie ^eriptjerie oon K in Y unb eine in A erri^tete 3;angente in 
X trifft, fo ju sieben, ba^ 

110. XY — a. atnft. Z ABY = ^ gefelü, ift com j^^ + zi. 
,;os p - 1 = 0. 

111. BY : XY = 1(1 -. n. atufl. cot f = V— . 

1) ©egeben ift K uub ein ©uri^meffer AB. X auf ber 5ßetiptievie von 
K fo jn beftimmen, ba^, wenn mau atif eine an ben Sret§ in A gelegte 
Tangente bie ©cnlredjte XY fäHt, eine ^ebingung erfüllt toirb. 
Z ABX = a gefegt, ift BX = 2 r eos cp, AY = 2 v sin p cos f^- = 
r sin 2 ^, XY = 2 r sin p^. 

Unter ben angegebenen SSebiuguiigen X ouf ber ^eripf)erie oon 
K fo p bejlimmen, bafe 

112. BX = XY. 3tufL cos p' + cos (5 - 1 == 0, 

113. BX:XY = m:n. Stuft, m eos ^'^ + ii cos i^ _ m = 0. 

114. BX + XY-s. Stufl. '■os<p-'-cosf+ ^~ ^^" = 0. 
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115. BX - XY = (1. 2tuf£. cos <?' + cos ;;> - ^J^ = 0. 

m) ©cgcbeit tft K unb P itincriialb K. ©uvc^ P eine ©et;iie XY ju 
äiel)cn, loelc&c iio^ eine Sebiiiguiig etfüKen foß. ©rfanut ift r unb 
KP = e, gejitd&t, nieiin Z btc 50titte »on XY beäcicfjnet, Z XKZ = | 
unb Z PKZ = p. %\\% bcTi Sreieden PKX unb PKY finbct 

man mit öülfe beS 6mu§|afie§ PX = "^^ ^' = s:l^± 

^ ' ' ^ cos ¥ cos >> 

mibPY- '™»-g >- AMitUä. SR, jekämatlBt in 

COS p cos 7 

bet Slufgabe geftellte ©ebinguiifl liefert eine ©leic^ung äroilf^if" ^ 
,unb <p, bie anbete ift füc aEe gälle r cosif-^ ecostp. gür bie 
aiufgafien, in beneii AJt ein Sßielföd6e§ uon !§Y nietbcn (oH (AB ifi 
ein ©ur^meffer burcß P, P 5n)ifi$en K unb B), tft ju bead&teii, bafe 
Z AKX = -n - (-> + (ff) unb Z BKY = -}-•- (^ ift. ©oE 

nunA? = n . ßy iretben, fo ntufi-^C^^ -^ <p) = \'^ — ^ {^— f), 
ober luenti -^ (■}! — p ) = ö gefegt wirb, ^J^ ('> + p) = 4^ tv — nO 
roetben. ätu§ bet ©leic&ung r cos '{j = e cos p folgt ferner 

^ — cot iC'j' + ») cot-^C') — s^), unb itac& ®infe^mig bet 

r , , on . tg n & !■ + e 

[efeten Sßerte -^— .r = . 

^ tg & 1- - e 

Surct) P in K bie ©efine XY fo p äiel)en, 't!<x% 

116. PX + PY = s. gtufl. sinip= ^, cos (c = 

117. PX - PY = d. Stuft, sinp = ^, ws -{. = ■i^^'^' 

118. PX : PY = m-.n. aiuff. -^^^^ - -— , ■--!"-'^- 

cos (f r sin f 

(m — n) r -^ ' ' 



yti' - »' 



2e 



*=l/3i 



119. AX=2By. Lauft. tg*= P— -. 2. Sltfl. 008-2»- ^"^ . 

120. Al=,iiiV. 1. äufl. tg^^yl^-— . 2.ailfI.oos2»--/-. 

*^ 2e+r 2e 

l.'il. SX — 4BY. 1. Sufl. (r+e)tg»'-2(r+5e) tg»"- 
3 r + 5 e - 0. 2. Sliift. 4 e »OS 2 *' ~ 2 (r - ») cos 2 * 
- (r + e) - 0. 
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122. 


ÄX = 5 BY. 1. auf [. (2 r + 3 e) tg 6> - 10 e tg 8" - 




2 r + 3 8 - 0. 2. Siifl. 4 e cos 2 r - 2 1- cos 2 # - e - 0. 


123. 


2aS; = 3BY. l.Shltl. (r-e) tgi»» + 2(r + 5e)tg|»' 




+ 1- _ 5 e = 0. 2. auf!. 2 (r - e) cos ^^ - (r + 3 e) cos ^ 




+ (r + e) = 0. 


124. 


cm 4- ri + tp'} Dl 


sin i 0!' - ^) n 




sin i » + p) ni (r - e) „ „ „ 



COS ^ (^ - p) n (r -h e) 

125. ©egebeii K, eine ©eljne AB unb P auf AB. 3)iirc() P eine ©e^iie 
XY fo ju äie^eii, bafe, wenn auf AB bie ©erifccijteit XS' uTib 
¥Y' gefSat iBerbeii, XX' _ YY' = d rottb. Suft. 8e3ei4)net 
man bie 3)lttte roii AB mit C, bie oon XY mit Z, fo ift befanut 
r, Z AKB = 2 «. KP - e, fecnec iei^t 311 finbeii Z PKO = y, 
gefacht tfi Z PKZ = tp uub XKZ = ■)!, jmifc^en beneii bie 
©leiiftimg e cos ^ = r eos i} be(iet)t. ®§ ifi XX' = r cos a 
— r cos (f + (p 4- "li) UTib YY' = — 1- cos a + r cos (-f + » _- 1}), 
ba^ei: e eos ® cos (7 + w) = r cos a — ^ d {§ 6, 6). 

126. ©egefeen K, eine @e|iie AB unii P auf bet ^^ietip^erie 0D11 K. 
S)ur^ P eine ©eljne PX, iBclc&e AB in Y f($neibet, fo gu jie^eii, 
bafe PY : YX = m : n. 9lufl. ^e^annt ift Z AKB = 2 a, 
Z AKP = ß, leitet pi ftnbeTi bie »on P anf AB gefattte ©eit!= 
vedjte PQ = r cos a - r cos (ß 4- a) = 2 r sin (i ß + a) sin ^ ß. 

®e!ui$t ift z PKX = 2 <p. 

PS = 2 1- sin <p, b(i£)ei: sin <? sin (ß H 

_ (m + n) sin (i ß + a) sip j ß ^^ ^^ ^j. 

127. ©egeben K, eine ©ei^ine AB unb P innerhalb K. S>ui-($ P eine 
©e^iie XY fo gu sieben, bafi, loenn auf AB bie 6eTifrec&tcii XX' 
unb YY' gefäHt werben, XX' + YY' = s roirb. Slufl. 8efannt 
ijl 1-, Z AKB - 2 a, Z BKP = ß, KP = e, gcfuc&t Z XKY 
= 2 1 unb, wenn Z bie SItitte ton XY bcjeti^net, Z PKZ = f. 
es ift XX' = r cos H - r cos (a +■ ß + cp + ^) unb YY' 
= r cos a — r cos (a 4- ß + (p — 'Y), ba^ec, roeun man bie 

■08 -y = e cos <p SU §ülfe nimmt, cos (a + ß 4- 9) 

cos a — s 

"2T""" 



an+n)PQ 
2 mr 



cos (p = - 
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244 § S9. 

n) pt We aufjafcti 128 Kä 140 blatte tnait ^otgtOxi: Stii Rcd[e 
K J^neibcii fit6 jiuei ©e|tncii AB unb XY, bereu 3)littel})uittte C 
unb W flllb, in Z unter beut »inlel (S, (o boj Z OKW = (S. 
KW »neibe AB In V. 55etnet njetbe z AKB mll 2 o, ^ XKY 
mit 2 f &ejei(fenet. $>ann ift CV = OK tg (* = r eoe a tg ^, 
gv , CK _ r MS « yy j^^_^y_^, cosycosi«-c os(. 
coav cosi^ ' cos^ ' 

VZ _ ^^ = r iHÜHljILi:»»^' AZ = AC + CV - VZ 

Sin p cos ji sm f 

_ sin M cos t^ sin ^ + cös a sin j^'^ + cos y cos ^ — cos a _ 
cos ^ sin i^ 

s g cos ^ + cos f _ , cos <? — cos (g 4- (^>) 



sin (A sin ^ 

,ie„fo BZ = r 15L(i.=4=J2L?, XZ _ r ■« ' - "»^ (? + ») , 

Sin ^ sin p ' 



cos {f — ^) - 



sin»^ 

cos 9'' — 2 cos 9 cos « cos üi + cos a'^ _, , a, r . , „c 
r^ — J^ ^— rä ■ S" i^eii Stufgaoeu 132 

6i§ 140 tritt an bie @leEe oon A, B, 0, a tieiügU^ X', Y', W, 9', 
eknfo in 128 bis 131 ß an bie eteße non V/ "« 136 bi§ 140 P 
an bie ©teile »an Z. ^n 132 bis 135 ift KP = e brfonnt, unb 
Z PKW = & roirb nad^ ber S9etC(tinnn9 »on ¥' gefunben anS 
. „ r cos cp' 

©egeben ijl K nnb eine ©e^ne AB. ßine anbere ©e^ne XY 
fo an äteI)eTi, bafe fie AB unter bem 38in!cl p fi^neibet (3)ui;c|tfi$ntttä= 
pimft Z) nnb 

128. XY = a. aiufl. '^ %\\ finben. 

129. YZ _ XZ = d. KufL cos (3 = -]-^-^ + -^^. 

' ' 2 r eos ß 

130. XZ:YZ = m:n. 9luf(. (m + n) coaß cos9>+{m-n) sinßsin^' 
= (m + n) cosa (§ 3, 1). 

131. begeben K nnb eine ©cl)ne AB. ©ine ©e^ne XY, roetcbe Aß in 
Z fcöneibct, fo ju äie^en, \,a.% XZ = b, YZ = c roirb. 9fuf[. 

einy = - ^ , 2reos© cos*/) — (c — b) sin^ = 2reosa (§ 3, 1). 

132. ©egeben K unb P. groei ©e^neii XY unb X'Y', roeld&e fiib in 

Z unter bem gegebenen 3BinEet ß (c&neiben, fo gn jiefien, bafe X'Y' 

burc& P ge^t, XZ = YZ unb X'Z : Y'Z = m : n roirb. Stuft. 

(m H- n) te 8 cos 9' 

tg c- = ^ ' ■ ■■ -, cos f = — -5- 
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5 3ö- 245 

!3;3. ©egebeii K unb P. Qmd (iit Z) fi^) jeufoc&t frfiiieibeube ©e^neti 
XY uTib X'y fo äu äiefieii, bafe X'Y' öitrcl) P gc^t, XZ : YZ 
= m : n, X'Z : Y'Z = m' : n' wirb, atufl. ^ = i^ P fe|m. 
"0^ !* __ ™ — n sin y __ m' + n' i^o q r-, 
sin ^' m + n' cos f' m' — n' ' 

134. ©egeöen K uiib P. ^roet @el)neii XY unb X'Y', tueldje fi* 
(in Z) unter bem gegebenen 2Bhifel ß fcöiieibcn, Jo ju gießen, bafe 
XT' biirc^ P gel^t, XZ - YZ = d, X'Z - Y'Z = d' roirö. 
n, w d' + d eos S , d + d' cos ß ,^ 

älufl. 003»=—=^ ^-^--i-, cos (p — ;; -—a- (SHm 

' ^ -2 1- sin ß * -2 r sm ß 

ßeac&tc 1101$ bie fpecielteit gätte ß = -i jt iinb d = d'). 

135. ©egekit K unb P. Qmti fic^ in Z fc^neibmbe ©elineii XY unii 
X'Y fo äu äief)fii, bafe X'Y' biirc& P ge^f, X'Z - Y'Z - d, 

XZ = b, YZ = c rotvb. SUlfl. sin ff = ^'-, 2 1" i^os y sin V^ 
- (b _ c) TOS i^ - d (§ 3, 1). 

136. ©egeben K unb P innerljalb K. 3)in:c() P giBei glcii$e ©e^nen 
XY unb X'Y' ju äief)cii, nietete fic|) untec bem gegebene» aßiutet ß 

fi^neibtn. ätiifC. (p = <f' , cos 9) = — — ^. 

(gegeben K unb P inuevljalb ,K. ©uriji P ä^ei aufeiiimibec \mh 
recbte ©etjnen XY unb X'Y' So %\\ jiei)en, bafe 

137. Xt:X'Y=m:n. Stuft, sin r/^ ^ ^VAT-J— f ■ 

138. XY + XY' = s. Stuft. Kin <f + sin ^p'^ - "^ ^'' 7 ^' , 

sin 0) + sin«' =^ .,— . 

139. XY - X'Y' == d (138.) 140. XY . X'Y' = p^ (138). . 
141. %t<itU\\ ift K unb eine SeEjnc AB. gine ©e^ne XY II AB fo 

äu äietien, bafe fte burcti KA nnb KB in brei gteti^e ^^ettc ge= 
teilt roicb. Stuft. %iimxX r, Z AKB = 2 0:, gefucbt Z XKY 
= 2 y. m ifi tg c; = 3 tg o. 
14-2. ©egcben iß K unb eine ©e^ue AB. (Sine ©e^ne XY [I AB, roelc&e 
KA in Z unb KB in V fct)neibet, fo %\x äietien, bftfe XZ:Zy = 
m:n. Stuft. %\m roii: 141 ifl tg</ = ü-5L±J!)JiiL. 

0) ©egebeii K, P unb P'. Snidj P folt eine ©ef)ne XY, burd) P' eine 
©et)ne X'Y' gejogen roerben, fo bafe fie beibe noc^ eine SBebingung 
ctfflQen. 8cfaunt ift v, KP = c, KP' - e', Z PKP' = y, 
gefiiclit z XKY = 2 <p, X'KY' = 2 ifi , fevucr, roenn Z unb Z' 
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bie SÜitten »on XY iiiiö X'Y' finb, z PKZ = ip, T'KZ' = yp\ 
3u t>Mi$ten tft XY = 2 r sin (p, X'Y' = 2 r äüi </', r eos f/ = e cos V, 
r eos 9)' = e' cos ip'. 

©iircl) P imb F in K bie ©e^iieii XY uiib X'Y' fo s" 
jieleti, bafe fie 

143. g(eic6 uiib pataM ftiib. Slufi. |3= ^/ V+^' = '^-T (§7, 5). 

144. parairel roerbeix uttb bßfe XY:X'Y' = in:n. 9(ufl. 3tu§ 
sin^ : siny' =m:nforgt (r^_r^cos5p^}n''=(r^— r^cosy'^)m^ 
ba^et, lüenn man Obige ®Ieic&Hiigeii für r cos (p iinb r cos (p 
öenugt, e^n^ cos rp'^ — e'%i^ cos ^'^ = -^ r^ (m^ - n^) obec 
e'^^ eos 2 ^' — e^n^ cos 2 ^ = 2 r^ (m^ ~ v?) — e'^m^ 
-H 6%^ (§ 3, 5). 

145. fie fic^ unter bem gegebenen SBinlet ß Jc&netbeii nnb XY = X'Y'. 
2lufl. rote 143, nur j//+^'=x— ß — 7. 

146. fie rit& unter bem gegebenen SBinfel ß Ic&netben unb XY : X'Y' 
= m : H. 3lufl. ä£)nlii$ roie 144. 

147. ©egeben K unb auf einem ®urü&meüer P unb P' jn uerfi^iebenen 
6eiten »on K {at|o K äiöifdjeu P unb P'). 2)ur($ P unb P' 
jroei gleiche ©eignen ju pe^en, bie ficEi auf bei ^criptjerie fc^neibeu. 
2lufr. Selannt ifi r, KP = e, KP' = e', gefuijt, rocnn man 
bie uerlongitn Seinen mit XY unb XY', t^rc SlHtteu mit Z unb 
Z' bejetc^net, Z XKY = Z XKY' = 2 91, Z PKZ = ^p,Z. P'KZ' 
~ ip'. @§ ift r cos (jp = e cos y» = e' cos ip' ober cos \p = 

L52!JP cos ip' = ^ T ^ . Sie Slbbition unb 6nbtraftion beiber 
e '^ e 

©teic&ungen liefert, roenn man fievüdfic^tigt, bafe <f> = i-r:—i{ip+yj') 
i% 2 cos iiyj + ip') cos i C^' - ^) = ^IjtAp^^^ ^ 

-i ~^ — -^-^ unb 2 sin ^ (^ + V ) ^'i i (V* - V') 

= (e - e) 1- cos y ^ (e' - e) r sin j (^ + y/') ^ ^^^^ ^^^^ 

legten bicfer beiben ©leic^ungen ergieSt ftd& sin ^ (V' — ^) = 

(e' — e) r . , , ., , , , . . „ (e' + e) r 

~W^' «"^ ^^'^ ^^*^" '>°* i (V' + V) = 2 ee'cosi(^'-^) - 

p) Sil ben Slufgaben 148 bi§ 153 finb pei Äreife K unb K' gegefeeii 

unb e§ fott eine ßinie gefunben roerben, bie ju beiben in »orge^ 

fijciebener SSe^ietiurig fle^t. S9e!ünnt ift r, v', unb KK' = c, gefugt 

bet aßinlel tp, ben bie M^iuiig ber gefuc&ten Stute mit KK' bilbei. 

Unter bem aSinfet, ben eine ©erabe mit einem ^eife bilbet, cerfie^t 
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§ 39. 247 

mon beti Sßirifet, beii fte mil bei- S^angente tf)re§ 3)ui:clifi$iittt§punfti;§ 
(3(b(c[)tiitt«it)iti!el) bitbet. ©^neibe! bte ©eE)i!e AB ben Sreiä K 
■unter bem aßtnfel % io ift Z AKB = 2 a, »itb mittetft ber ®lei[|)ung 
AB = 2 r sin o. fanti man AB fiiiben, iBenii r unb « gegeben, 
ebenfo a, nienn r unb AB gegebeu. 

©egeficn K iinb K'. Eine Siiiic %\\ beftinitiien, roeli^e 

148. K nnb K' berii^ct. 2(nff. (tufeere Seiit^rung) sin ^ = -'^^^. 

149. K berührt iinb K' untev bem gegebenen SBtnW «' jdmeibet. Stuft. 



150. K unter bem SBiiiM '>., K' nntei- a fd)nclbet. ätnft, sin ^. = 
r' cos a' — r cos g 

c 

151. K berü£)rt, K' unter ber 6e^ue ß' fi^neibet (149). 

152. K uutet bem 2ßtnfet a, K' unter ber ©e^ne s' ic&neibet (150). 

153. K unter ber Seltne s, K' unter s' ft^neibet (150). 

154. ©egebeu K unb K', melt&e fti^ in A bevü|reu, fo bofe K' oon K 
eiugeic&to^feit mirb. %\\x^ A eine ©e^ne, uielcfee K in y, K' in 
Y' f^neibet, fo ju gießen, "i^fi-l TY' - ;i. aTiifl. z YAK = ^ 

gefegt, ift cos ^ = 



- 2 (.■-.■■)■ 

155. begeben K unb K', roetcfie \\^ in A bei:üf)ren, fo bafi K' oon K 
eingefi^loffen wirb, ätuf KK' eine ©cnfcei^te ZX, meti^e K in X, 
K' in X' trifft, fo %\\ jietien, bafe XX' = a, 91ufl. Sdannt 
a, r, r', KK' = c, gefuc&t Z XKZ = y, Z X'K'Z = tf' . m 
ift r cos y — r cos ip' = n unb r sin ^ — r sin y' = a, ^nbem 

man qnabriertunb abbiert,crgte&tft($cos(9^ — ?>')= ~y . ~— . 

Sftttii itewi^ne erft k = fe^ + a^ unb befiimrae bann tg ^ (<f— <p'). 
q) ©egebeu K unb K', meiere fic& in A unb B ,fi$neibeu. Siurcö A 
foH eiue Ätnie, mzlc^e bte ?|ievipl)crieen ron K unb K' bcäüglic^ in 
X unb X' f($ncibet, fo gejogen inerben, bafe fte noi^ eiue Sebingung 
erfüfft. aSefannt ift r, r', KK' = e, Z KAK' = -f, Z AKK' = a, 
Z AK'K = «', foroie fämtlti^e ©tüde uon, A KK'A, gefui$t 
Z AKX = 9), Z AK'X' = ^'. (£ö ift AX = 2 r sin f, AX' = 
2 r' sin <p', BX = 2 r sin BAX = 2 r sin (a + f), BX' = 
2 r sin (a' -H y'). Sie jebeSmaUge ^ebingung ber Slufgabe fiefert 
burd& @infe|eu ber betreffenbcn 2Berte eiue ©leicfeung äroifi$en y 
unb y', roä^renb aufeetbem tu aßen gäßen bie @teic|mng 9; + 91' = f 
befielit. 
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248 ä 39. 

Siinl) A bte üiriie XX' (®opi)eIfet|iie) )o su jieijeii, baji 

166. AX = AX' (§ 7, 1) 159. AX - AX' = d (§3, 3) 

157. AX: AX' = m : n (§ 7, 1) 160. AX . AX' = p» (§ 6, 1) 

158. AX+AX' = sßb, 3) 

161. AX" - AX'^ =. d'. Slllft. 2 v" cos :f - 2 r'" cos cf'" = 
2 (r' - r'') - d" (§ 3, 5). 

162. AX" + AX'" = B" (161) 165. BX + ßX' = s (§ 3, 31 

163. BX ■= BX' (§ 7, 1) 166. BX - BX' = d (§ 3, 3) 

164. BX:BX' = m:ii(§7, 1) 167. BX . BX = p" (§ 6, 1). 
r) ©egebeit K utib K', roelc^e fiel) in A iiiib B fdjneibeit. ^Vätx ©etmen 

AX in K «IIb AX in K' !o jn jie|CT, boj Z XAX' = p nnb 
nod) eilte Söebtnguiig erfüllt rotrb. Meä bEetbt ittie 156 bi§ 167, nur 
bnft je^t ätoijc^en (f imb y' bte tSleiiitniig y -i- tp' = t: _ (P— 7) befielt. 
S^ie ©eitlen AX in K ttnb AX' in K' fo an äictjcti, bofe 
Z XAX ^ p iiitb 

168. AX = AX' (§ 7, 1) 174. AX' + AX'> = s" (162) 

169. AX i AX' = ra : n (§ 7, 1) 175 BX = BX' (§7, 1) 

170. AX+ AX' = s (§ 3, 3) 176. BX : BX' = m : n (§ 1, 1) 

171. AX _ AX' _ d (§ 3, 3) 177. BX + BX = s (§3, 3) 

172. AX . AX' = p" (§ 6, I) 178. BX _ BX = d (§ 3, 3) 

173. AX"_AX"' = d" (161) 179. BX . BX' _ p" (§ 6, 1). 

8) tSegebett K, K' nnb F. 3)uttE) P eine Sinie, roelcije bie ^eriplierie 
übn K in X ttnb T, bie non K' in X' nnb Y' fdjneibet, fo äu äte^en, 
'titk'^ XY unb XY' itoc^ eine SBebtngnitg erfüllen. Sejeidinet man 
bie SHtlen nott XY mtb X'Y' mit Z itnb Z', fo ift beltimn r, r', 
KK' = c, PK = e, PK' = e', fomit on$ öde Stade non Ä KK'P 
roie z EPK' = ■;, gefnibt z PKZ = y, z PK'Z' = ^', 
Z XKZ = V, ^ X'K'Z' = V'- S8 Ift XZ" = r' _ KZ" = 
r" — e" cos y'", baijer XY" = 4 r" — 4 e" cos <y" nnb X'Y'" = 
4 !■'" — 4 e'" cos 9)'", r cos lA = e cos ff, r' cos ^ .= e' cos y', 
feener <f + if' ~ 7. 

Unter ben angegebenen JBebiugiingeii eine ötuie burdi P fo sn 
äief)eii, bafe 

180. XY = X'Y'. 3nfl. e» cos »" - o'" cos 91'' = r" - r'", 
ba^er e" cos 2 (p — e'" cos 2 9)' = 2 (r" — r'") — (e" ~ e'") (§ 3, 5). 

181. XY : X'Y' = m:n. Suft n"e» cos 2 »i - m"6'" cos lif' 
= (2 r' - <f) n" - (2 r'" _ e'"j m" (§ 3, 5). «e fjecielen 
j^ötte m : n = r : r' nnb ni : n = e : e' jn bencCEeii. , 

182. XY" + X'Y'« = B". aufl. 2 e' cos 2 9) - 2 8'" cos 2 if' = 
4 (r" + 1-'") - 2 (b" + e'") - s" (§ .3, 5). 

183. XY" _ X'Y'" = d". aufl. äjniieb njie 182. 
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184. fie K unb K' uiitet gleidjen SÜiulelii fiiineitict, b. 1). yj ^ ip'. 

Sutl. Htn - 2^ (§ 7, 5). 
' cos (C r e ^' ' ^ 

185. fie K iiiib K' imtec SBiiiMn {djueibeii, bcveii 6ummc gcgeteu, 

ö. &. + i/J = a. atlifi. — -^ = — , -—^i = -r Cs ^/ 9)- 
' ^ '^ coe f r cos p |- ^'' 

186. fie K iiiib K' uiitet 2ßtufelii Jciiieiben, beven 3)iffci;enä gegeben, 
D.^.jp->p' = 6. StiifE. iuie 185 (§ 9, 11). 

t) ©egebeu K, K' iiiib P. S3oit P itacEi K bte ©et)iie XY uitb m^ 
K' bie @e£)iie X'Y' fo ju äie&en, l"i^ fie fi"^ '"«ec bem gegebenen 
aSinEet ß fc^neiben {alfo XPX' = ß) luib noc& eine Sebiitgiiiig er^ 
fütten. 2(ße§ bleiftt, wie in ben entjpcec^eittten 9Iufga&eii 180 bis 186, 
nur btt^ (£> + ^' = t: — ß + -( tft. 

^on P aus uadj K unb K' bie Seinen XY nnb XY' fo 511 
sieben, tiufe 

187. XY = X'Y' (180) 191. tp = ip' (184) 

188. XY : X'Y' = ai : n (181) 192. ip -^ ip' ^ g (185) 

189. XY^ + X'Y'^ = 8^ (18-3) 193. ip - ip' = ^ (186). 

190. XY^ - XT'^ = d^ (183) 

a) (Segeben K, R' niib eine gemeiiifctiaftÜc^e anbete ^^angente, lueicfje K 
in A, K' tu A' Eiecüt)«. P auf AÄ' fo ju beftimmen, bafe, -roenn 
uiüii an K um K' bie Sangenten PB unb PB' jteöt, bie aSinfel 
APB = ip unb A'PB' = xp' gcroiife ^Bebiriguttgen erfüßen. Stefmmt 
r, r' uiib AA' = c, gefuc^t rp unb ip'. SS ift PA :■: v cot i ip 
unb PA' := r' cot ^ ip', foEgtifl) e = r eot | (// + r' cot -^ip'. 
P auf AA' jo pi beftimmen, baf; 

194. ip ^ tp'. 

195. >p = 2ip'. Stufl. c sin i/»' ~ (r + r') cos f//' = r (§ 3, 1). 

196. ip + Ip' ^ 2 a. 3iuf i. c sin 4^ ^ sin ^ ^' = i' cos ^tp sin ^ tp' 
+ t' sin-JV cos -^ Vi', ba^et natb atuPÖfung ber ©tnu§: unb 
ßofiuuSprobuEte (r — r') sin ^ (tp ^ tp') + a cos ^ (ip — ip') 

-- (r + r') sin 1 + c cos o (§ 3, 1 uiib 2). 

197. V' - V' = 2 3 (196). 

v) ©egekit K uub K' auf becfeUien ©eite uou L. ®s foU P auf L 
fo befiimmt roetben, boß, roeun man an K nnb K' bie S^aitgcntcn 
PB unb PB' jielit, bie babui-d& ejitftmibeueu Sßinfel notb eine SBe= 
btngung erfüllen. Sgefannt finb bie auf L geföfften ©enfced&ten 
KA = a, K'A' = a , AA' = c. K liege inuet^alb Z APB, 
K' iunet^alb z A'PB'. ©efuc^t loirb Z APK = y, A'PK' = y', 
BPK ^ <o, B'PK' = ü>', Z APB =.ip, Z. A'PH' = i/>'. 
P fo äu öeflimmeu, bafe 
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198. ip == 1/!'. Stuft, c — ü coty 4- a' cot <p'.. ferner PK = 

_^^_ _ _r f, f, . . _„ a sin tu _ a sin (y — y) __ 

sin <)i ~ sin w ' ~~ sin y sin jj ~ 

a sin if/ cot f(i — a cos ip, eknfo r' = a sin i^ cot 90' — . a' coe t/r. 
3)urt^ Slbbitton betöer ©letd&uiiaeix crgte&t fic^ c sin v^ ~ (a+a') cos v 

= r + !•■ (§ 3, 1), fEviier |^ = -^ 

v' -4- o)' ^ ^/ (§ 7, 1). 

199. (u — (u', ober, roeiiii mau iioci) an K imb K' sie aubereii 3;au= 
QentmPOiiubPC'äie^t, ZBPC = B'PC'. ätiifL ZPKK' = ^, 

Z PK'K ^ ^' gefegt, iji -^ ^ ^ = ^ (I) (ba A PBK - 

PB'K'). 3hi§ 198 ergtebt ftcö let^t ^^ =. ^ (II). ^cjetc&uet 

mau ferner, beu SHJtiifel, beit btc Sßerittngerimgeu non AÄ' »tib 

KK' bilben, mit x, fo ift tg x = _^'_^^A u,,}, ^ _. y = /, 

<r' - ^' ^ -/ {§ 9, 6). 
w) ©egeben jinei foiicejitrifi^e fceife K. ^u L eine ^nroMe, loelfbe 
bte ^ßeitp^eiiEeii ber ^etfe na($eiiianber tti S, X', Y', T trifft, fo 
ju jtefien, bafe ba&ei noi^ eine SBebiuguiig erfüllt roitb. S>ev MitttU 
pirnft ber ©etilen XY «iib XY' fei Z. Sefaniit r, r', gefugt 
Z XKZ = 9-, Z X'KZ = y'. @§ ijt XZ = r sin 9., X'Z = 
r' ein y', KZ = r cos y ^ r' cos <{•', XX' = r sin 'p — v' sin 9)', 
XY' = r sin y + r' sin 51'. 

S)ie fraglii^e ßinie |o jii jielieii, ba| 

200. XY: TY' = m : n. Sufl. i^, = 51i, ^H-E = L (§ a, 3). 

Sin <p nr cos y i' 

201. XX' = a. atiifl. <ß - <p' au§ A XKX', bann ^-^ = ~ (§ 7, 6). 

202. XY' = a. Stufl. ?> -+- y auS A XKT, 9, itnb y wie 201 (§ 7, 5). 

203. ^ XKX' = a (§ 7, 6). 204. Z XKY' ^ a (§ 7, 5). 

x) ©egeben P unb äiuet fonceiifiifclje fireife K. S)uri$ P eine Sinie, 
roeld&e bte Speiip^erieen ber Steife nac^einanber in X, X', Y', Y 
f^netbet, fo ju sieben, bafe tioc^ eine ^ebtngung erfüEt lütrb. S)te 
©ejeic(mungen bleiben rote in 200 biä 204, unb ßiic& bte ©erec&imng 
Don y unb <p' ift biefet&e. ©egebett ift aufeevbem noi$ KP = e, 

r V , -nirr^ if -e, t COS (» t' COS <p' 

gejiniit Z PKZ =. ip. @§ tft cos »^ ^ ■ - ^ --= ^-^-. 

Sfiutc^ P eine £tnie fo p jieÖen, bafe 
205. XY : X'Y' == m : n (200). 206. XX' = a (201). 
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§ 39. 251 

207. Xr = a (202). 208. Z XKX' = a (203). 

209. Z XKY' ^ a (204). 

210. PX = PT'. Stufl PX - V sin ip - e sin ^, PT = r' sin <f' 
+ 6 sin ip, batier i- sin g> — y' sin ^' = 26 sin ip', feinet r cos y 
+ r' cos <f' = 2 e COM ip. Quabriert iiiib abbiert man feeibe 

©leii^iiiigen, fo ergiebt fii$ cos (if + (f') = „-77, — -— 



ober rg I (9) -H cp') — f ■ . a ^''^,. — VSi~' ^"'" ™^ ^*^^' 



-(r-r7 

y) Oeßebeii K, K' uiib P äwifc^en 6etbeit auf bev Sentrate. ©urcf) P eine 
fiinic SU gießen, roeli^e E in X, K' in X' (^iet bte jutiäi^fHiegeiibeii 
©utc^fi^nittSpuiifte) fo ft^iieibet, ba§ noi^ eine SBebingung erfüttt 
wirb. Selaniit r, r', PA = a, PA' = a', gefui^t, loenii KZ unb 
K'Z' auf bie 58erlängerungen »on XX' fenfrecöt gefaßt roerben, 
Z XKZ ^ 9;, Z X'KZ' ^ y', Z PKZ = PK'Z' = ip. (SS 
ifi PX = a sin »/( — r sin 91, PX' = a! sin ^ — r' sin ip', 
r cos (p = a cos i/», !■' cos ip' — a' eos ^'. 

Surc^ P bie Stuie XX' fo ju äie^cu, bafe 
211. PX = PX'. 3Iufl. r sin y - r' sin y' = (a -- a') sin V 
unb r cos y — r' cos ip' = (a — a') cos f. ^utä) Quabtiereii 
unb Stbbiereii fieibev ©leit^uiigeTi erljält man cos (y — y') ~ 



1-^ + 1 


f'^ - ( 


-a - a')^ 


-, ba^er tg^ (y-y')^^ 


(a-a' 


)^-(r-r')^ 




2n 




(■■+,■') 


'- (a-ay 


S)anu 


fiiibet 


man <f 


unb f' au§ 


COS<p' 


~" a'r 


(§ 7, 6) uiib 


cos 11 


= - 


cos 5) 


r' cos *fi' 
a' 








a 




PX : 


PX' 


= m : 


n. Stuft. 


nv sin 


9> - mi' sin f' = 


(na- 


. ma'l 


SUl lii. 


nr cos 91 — nur' cos «>' 


= (na- 


- ma') cos ip. 


®urc& Ouabrieren uiib Stbbieren 


Leiber ©leic&uuge 


n cugte'&t fid; 



cos {<fi — (p') z= - 



. , , ,, 1/ (na — ma')^ — (nr — lur')- 

_ y ( n (a + r) - m (a' + iQ) (n (a - i-) - m (a' - r')) 

' (n (a + r) - m (a' - r')) (- n (a - r) + m (a' + r')) ' 

z) ©egedeti K, K' unb F. S)Ut($ P eine ßinte, roetcl&e K in X unb 

K' in X' fi^neibet (^ier fo, bnfe KK' ni($t üoii XS' gefd&nitten roirb), 

fo ju sieben, bafe PX unb PX' no^ einev SebiTigung genügen. 

^etaiint ifi r, i-", PK = e, PK' = e', KK' = c, barauS bie 
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2Biiiter van A KK'P p kwc&ncu, alfo aiid) KPK' = 7. ©efudit 
loirb, löeim man auf bie S^erlängeruiigcii omi XX' bte ©enfrei^teH 
KZ itnt. K'Z' faßt, Z XKZ = g,, Z X'K'Z' = y, Z PKZ = v.. 
Z PK'Z' ^ ip', roobd j!< + n' = ■;■ ^& ift PX = e sin y/ 
— r sin 5), PX' = e' sin i/f' — r' sin cp', r cos (p = e cos *(i, 
r' cosy' = e' eosi/i'. 

(£ine Siiiie bui;c& P fo 511 äte^eti, ba^ 

213. PX = PX'. SCuf [. r sin gi — v' sin <p' = e sin ifr — e' sin ip' 
uiib r cos rp + r' cos 5)' = e sin i/i + e' sin jjj'. Quabrieit unb 
obbiert man kibe ©leictiuitgen, jo entfte^t r^+r'^+2iT' cos (91 + <f') 
= e^ + e'^ + 2 ee' cos -f. ®ie rechte Seite ift nacfi § 3, 10 
jit lierei{jneii , baiiit ein atuSbruiJ f(ic tg ^ ( y + 95') gn entiöiäelit. 
^ tv. , , , , . cos Ol e C08 tp' e' 
■^ ^ '' j ' j ; 1 ' 1 gQg ^ r cos 1^ r 
in aSerbtubnug mit tfi -i- ip' == •; unb bem bevec&ueten 2ßetie für 
V + y' (§ 9, 9). 

214. PX:PX' = m:n. Stufl. ätljiilicö roic in 212 niib 213 
fiiibet nion n^r^ 4- m^r'^ ■+■ 2 ninrr' cos (y + f) ^ n^e^ + m-e'^ 
+ Smnee' cos "1'. ®ie itc^te Seite ift naci& § 3, 10 ^it bei:ect)uei!, 
mib bann ein 3iu§bviid für tg ^ Cy + i/') anfäiiftetteii. y, g»' ^, ^' 
roerbeii berechnet loiE 213. 

aa) ©egebeii K, K'. (giiie Siiiie XX' = a (X auf K, X' mit K') fo 
all jie^eii, bofe fie 

215. paraEeC KK' rairb. 9tnff. Setaimi a, r, r', AA' = c, gefui*t, 
raemi auf bie SJertängetuiigeit oon XX' bte ©eiifrei^teit KZ uiib 
KZ' gefaßt merbeü, Z XKZ = rp, Z X'K'Z' = y'. m ift 
r sin y + r' sin y' = c — a, r cos y — r' cos ip' = 0. 
SBeibe ©leic&nngett qisabviert mib abbien giebt cos {g> -+■ rp') — 

s— T ^ ober tg i {» + cpy --= V ;,„ -■ ; -.:., , 

. cos (p r' ,-, „ ., 

ferner ^ ^ — (§ 7, j). 

cos y ,. va , ' 

216. patüEel L roirb. Slufl. n^iini:& roic 215. Sefaniit ift not^ 
z (L, KK') = a. 9tiiS beu ®[et(Jiiiii9eii r sin 9> + r' sin 91' = 
c cos a — a uitb r cos 50 — r' cos y' = c sin a fiitbet man bitvi$ 
Diiabriereit tnib 3lbbiereii r^ + r'^ — 2 n' cos {<p + y') = 
e^ + a^ — 2 ac cos a. 3)ie rec&te ©eile ifi nac& § 3, 10 311 
berei^iteii/ bann ein 3lu§bruiä für tg ii^ + f') ju geiuinnen. 
3ar SBere^nung tioii ip niib y' bient r cos <p — r' cos <p' = 
csina (§3, 5). 
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bb) Oegekn K, K', K". älii K" eine ^^ongente fo ju äiet)eii, ba|, löenn 
mon an K nnb K' %an^mn fotiftniiert, bic auf bcr erften ^tnh 
lecljt fielen, nocf) eine ^ebingnng erfnttt niitb. S)ie SerüfirungS; 
sunlle an K, K', K" Ttnb beillgli* Y, T, Y", bte Sangenle an 
K" fei XX; unb YX J. XX', Y'X' J. XX'. Siet metbe «in bet 
55att betrachtet, bafe aUe bret Äreife auf betfelben Seite öou XX' 
unb injlfeien XY unb X'Y' liegen. Selonnt ill r, r', r", KK" = a, 
K'K" = a', Z KK"K' = y, foibie fömtliibe StMe non A KK'K", 
gefii*, TOenn mau ZZ' II XX' buitb K" jieljt, z KK"Z = y, 
z K'K"Z' = y'. @« ift XY = a sin g) + r", X'Y' - a' sin y' + r", 
XY" = a cos 5) + r, X'Y" ^ a' cos y' + r', ip + y' = ir — •;. 
3tu K, K', K" btei Xangenten, non benen jroei auf ber britten 
fcnfredjt ftetien, fo äu äie^eu, bal( 

217. XY = X'Y' (§ 7, 1). 218. XY" = X'Y" (§ 3, 5). 

219. XY _ X'Y". auf I. a sin y - a' sin (1 « - »') = r - r' (§ 3, 4). 

220. XY + X'Y' = s (§ 3, 3) 223. XY" ^ X'Y" = d (§ 3, 5) 

221. XY _ X'Y' = d (§ 3, 3) 224. XY : X'Y' = m : n (§ 3, 3) 

222. XX' = b (§ 3, 5) 225. XY" : X'Y" = m : n (§ 3, 5) 

226. XY" ; XT' = m : n. Stuft, ma' sin ,f' - na sin (J - - <f) 
= nr — rar" (§ 3, 4). 

227. XY + X'Y' = XX'. Stuft, a (sin y - cos y) + a' (sin y' - cos y') 
— r + r' — 2 r", bttlier a sin {y ~ :| tt) + a' sin (y' — J it) 
^.'■t'-'-2r;^ (§3,3). 

[/■2 



Oeücfien usirode Uinicii, funfiff, Greife; 

g^fufftt ein &vm. 

a) ©egeben P, P', P". Um P" einen Ä:ci§ (o ju kjcljreibeii, bafe i^ie 
ttTi ii)n gegogeiien Xangenteii PX unb P'X' eine Söebiiigung erfÜHen. 
mdannt PP" = e, P'P" = e', foioie alle ©lücEe van A PPT". 
(Selu(*t Z PP"X ^ cp, PT"X' = y', 91abiu§ x. @§ ift e eos y :^ 
e' cos y', PX = e sin f, P'S' — e' sin </. 

Um P" einen Stci§ ju iefc^reikn, |o bafe, mciin bte S^angenien 
PX unb P'X' an t^n gejogen roevben, 

1. PX ; P'X _, nt : n. Stuft, i^''. -. S-»-, ^^»■, ^. ^ (i 3, 3). 
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2. PX -+- PX = s. atufl. e ain </ + e sin </ = s, e eos y - 
e' cosy' — 0. 3)aim toie § 39, 215. 

3. PX - P'X' = d (2). 

b) ©egekn P innet^alb Z ACE. Um P eiTieii Äceiä, bet CA tTi X 
unb Y {X nä^et mi 0), CB iit X' uni) T fo ft^neibet, bafe iioc& 
eine 58ebinsung erfüfft wirb, mannt Z ACP = a, Z BCP = a', 
CP = e, gefut&t PX = x, Z XPY =. 2 9, Z XTY' = 2 v'. 

„, ,„ . , . , ,. cos W 810« 

m ift X C09 fp = e sin «, x cos w = e sin a , atfo t — -^ — r, 

■^ ' ' cos 9» sin H 

fcriiec XY ^ 2 x sin y =z. 2 e sin a tg y, X'Y' — 2 e sin ol' tg y', 

n-v , -v-vr ■ i. e COS (a + m) 

CX = e (ios a — 4 XY =r e cos a — e sm a tg w — ^^ — — —, 

^ ^ ^ cos 9) ' 

f c /TVF 6 COS («.' + cp') ,,,r ö COS (a — m) ^.., 

eÖEitSo OX — ^^ — 1—^, OY =.T ^ ^, CY = 

cos 7) cos yi 

e cos (g' — y') 

cos f 

Um P eiiieii ÄtetS, ber CA in X uub Y, CB in X' unb Y 
tcifft, fo iu bEftimmen, bofe 

4. Z XPX = T (§ 7, &)■ 5. Z YPr - T (§ T, 5). 

6. Z XPT = -f (§ 7, 6). 

7. XY.XT' = m:n. Stiifl. ^^ = 4^, 4^ ^ -^ (§ 9, 8). 

eosy sina sm y n 

8. xr II L. 9iuf[. besannt Z OXX' = ß, Z OX'X == j3'. m 
ift y - y' = Z GXP - CX'P = ß ^ ß' (§ 7, 6). 

9. YY' II L (8), 12. CY : CY' = m : n (9). 

10. XY' II L (8; § 7, 5). 13. CX : CY = m ; n (10), 

11. CX:OX' = m:n (8). 

c) ©egebeii ü ABC unb P auf AB. Um P einen Srctä, bcr AC in 
X unb BO m X' fo fcfiiieibct, baf; noc^ einev SSebingimg genügt 
loirb. 58ftannt famttiite ©turfe »011 A ABC, AP = c,, BP = Cs, 
leic&t baißiiS iu Deredinui z AOP = 7,, Z BCP = -fj, gefuc&t 
z APX = ,//, BPX' = f' unb PX = PX' = X. m ift 

c, bin a c, sin ß . , ein (« + '(') Ci sin a 

siii (a + »//) sin (ß + Tf'y ^ sin (ß + ?p') <'2 sin ß 
^ ^^" 'Ji ix = '^1 ^'"•^ BY = '^a sin 1^' 
sin-Ta' sin(a + i//)' sin (ß + i;.')' 

Um P eilten ffireis, bei- AC in X, BC in X trifft, fa jn f'e= 
fcßreiben, bafe 

sin (a + VO Ci sin a __ sin -j-, s in ip 
V.2 sin ß ~ sin "(^ ' sin iii' 
- (§ S), 10). 
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15. ÄX : BY = m : n (14). 

16. Ä APX „ BPT. ai,tf. i^ =. &-, 4S^^i«( = 

Sin yj Ci sin ([J -t- v ) 

^?5^ (§ 9, 10). 
smva 
d) ©egekn P, F' unb L. Um P' einen Svei§, ber L in X' unb Y' 
fi^neibet, fo jn &efc&rä6en, baft, rociin man an tlin bte Siangeitte PX gtelit, 

17. PS ^ TY. atufl. SSefannt tft PP' = e, bie Bon P' auf L 
gefättte 6enfi;ed&te a, gefuc^t Z PP'X ^ y, z rp'Y' = 2 9.'. 

lf§ ifi PX = e cos (p, P'X' =. - — —7, alfo eos w cos «1' = — . 
' -" cos 9) '^ ' e 

ferner PX - e sin <p, X'Y' t= 2 a tg (p', folgtii^ e sin ^ = 2 a tg ip. 
tgliirtniert man (f, fo evgieh fi($ tg</^ ~ 



, PX : X'Y' . 



5a^ 



e) ©egefcen P iinb K. Um P foE ein Äretä Iiefc&rieben roecbeu, bce 
nD(i eine SSebingung ecfüEt. 3ft X ein 3)uc$fc6uttt§punft beiber 
Steife, (0 fommt bie Sluftöfung jiets auf bie aäerecßnung beS rec6f= 
minftigen S>reiecES PKX ^inau§, von TOetc^ein PK = e, KX = r 
brfatiiit ift. 

Um P einen Srei§ jm befc^etfien, rodi^u 

19 K rei$troinKi9 fi^netbet (P anfiev^alb K). 

20. bie ^eript)erie non K Ijalfeieit. 

21. bejien ^{Jertplietie 0011 K ^albicct roirb (P iniier^aI6 K). 

22. ©egeBeii P, K, K'. Um P etTien Swiä ju befc&vetben, ber K unb 
K' unter gEet^en ®el)Tien XY unb X'Y' f^neibet. SCufC. ^efannt 
PK =. e, PK' ^ e', Z KPK' = a, gefuc^t Z PKX = tp, 
Z PK'X' = </)', Z XPK = X'PK' =f,PX^ PX' =z X. 
@§ ift r cos y + X cos tp =e, r' cos y' + x cos ^ — e', fotgli^ 
r cos (p — r' cos y' = e — e', fetner r sin q> — r' sin <p' — 0. 
SBeibe ©[eid&ungeu quabrie« unb abbiett, gtebt eos (tp — g)') = 
r^ + r'^ — (e — e')^ , , ^ .>2 (e — e')^ — O' — ■'T 
27? ' 'S 1 (? - ?)' == (r+,y„(e_e')- - 

bttnn y unb 91' natr;.§ 7, 2, enbttc^ V ^"'^ — ■ = — 

da ™it±JÖ ^ 5: (5 7, 2). 
Sin yj y y^ ' / 

23. ©egebcn P, K, K'. Um P einen Äreiä p befd)ret[)en, fo bog bie 
Bon feinet ^etip^erie an K unb K' gezogenen ßemeinfc&aft[ic6en 
(^ier äu&eren) a;an9eiiteu XY unb X'Y' (Y auf K, Y' auf K') 
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emanbec gleich merben. Stufl. ^efannt r, i-", PK = e, PK' = e', 
Z KPK', gefucbt Z PKT = (p, ^ PKT' = <f', PX = PX' = x. 
@ä ift KY = 6 cos 9 + X, K'T' = e' cos 'f' + s, bat)ec e cos 9 

— e' cos(p' = r — r', fetner XY = e sin p, X'Y' = e' sintp', 
aV\o e sin o — e' sin f' = 0, bann roie 22. 

24. ©e^e&en groei foi!ccntrifd6e i?reife K iinb P pif^en t^ren 5ßerip§crieen. 
Um P eineti Sretä, bei bie SßeciptieEie be§ eiTien Steifes in X, bie 
beä anbeten in Y trifft, \o ju befc&veiben, bufi KXY eine gcrabe 
Äinie roirb. 3(uft. ©egeben r, r' (r :> r'), KP = e, geMji 
Z PKX = tp, PX = PT == x, ätuä A PYK iinb PXK 
fiiibet man s^ = a^ + v'^ — 2 av' cos 9, iinb x^ = ;\^ + r'^ 

- 2 ai- cos ?, baliet cos « = ^-^^ = ^■-■ 

f) einen SteiS ju bejümmen, beffeu gjltttelpunEt M anf L [icgi niib ber 

25. bucc|) P unb P' gel)t (§ 38, 55). 

26. bntc6 P geE(t unb K beriitjtt {§ 38, 54). 

27. K nub K' tierü|)tt (§ 38, 54). 

28. burc& P gcljt unb L' kritfitt. 1. Slufl. ©t ktiilirc JJ in X, 
L unb L' fc&neiben fic^- in Ä. Sßetannt ifi bie auf L gefaßM 
©enftetöte PA = a unb AQ = b, Z AMX = ß, gefiic'öt MX = x 
unb Z PMQ = ?//. @§ ift X sin -{i = a unb b = x cos ^Ij 

4 s-, babet b cos ß sin i!; — a cos ß cos '!■ = a (§ 3, 1). 

cos ß -^ r r 

2. 9lufr. SdS begannt taun man nii(5 bEttacöteii PA = e, 
Z PAQ ^ «. Sann ift sin (^ - a) = ^^. 

29. butd& P gellt unb L' unter bem gegebenen aßinfel 7 fc&netbet. 
Sl)ntic& TOie 28. ajer ^eiä td)neibe L' in X unb Y, Z fei bie 
SRttte oou XT, Z AMZ = ß. 1. ätuf I. b cos ß sin ij; - a cos ß cos ■! 

= a cos 7 (§ 3, 1). 2. atufl. sin (^ - <x) = ^^. 

30. burc& P ge^t unb L unter ber @eline 2 s fcönetbet. 3lufi. ©ejeicft-' 
nungen rote 29. s sin i = e sin a, s = s sin 9 unb e cos h 

= X cos 6 4 5^. 9i:ac& (SUminatlon Don x nub 4- erMtt 

cosß ' 

man (e^+s^) cos 2 f — 2 es cos a sin 2 « = s= cos 2 ß ~ e (§ 3, 1). 

31. L' berührt unb L" uuler bem aBtnifet a fi^neibet. ^ufl. ^efaunt 
Z (LL') = 1, a unb ba§ uon L, L', L" gcbitbete 3>rcieä, gefud&t 
ber 9tabiu§ x unb bie SBtnM 9 unb -f-, niel^t CM mit L unb L' 
6itbet. ®§ ift CM sin p = x unb CM sinf]- = x cos a, batier 



siny 
sin^ 



■ (§ 1, 1). 
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33. L' unter bem äßinfel a, L" wiitev bem Sßinlel p fctjiieibet. 9IufI. 

ä^nlld, »ie 31. «ß^^ml (g 7, 1). 
' Sin cp eos a ^'^ ' 

33. T/ unb K' beriifitt. Stuft. @r ficrüöre L' hi X, L imb L' 
Piietbeii fid) in A. ^e!anHt r, ÄK ^ e, Z KAM - «, MAX = ß, 
gefugt Z KMA = t/-, MX = x. ©ä tft, raeiiu KQ _L AM, 
(x + r) sim/' ^ e sin « unb e cos a ^ AQ = AM - MQ 

= ■ - - (x + r) cos ip. ?ita(l) EUminalioii »on x ergtebt !t4> 

(e eos a sin ß -l- r) sin y/ + e sin a sin ß cos ^ = e sin a (§ 3, 1). 

34. L' iinter bem äßtufel i fcfiiietbet imb K beruhet. 2(iif(. luie 33. 
(e cos a sin ß + r cos 7) sin ip + e sin a sin ß cos ^Ji = 
e sino: cos 7 (§ 3, i), 

g) ©egebeii P, P', L. PP' it&iieibe L tu A. ^damt Z (L, PP') = a, 
AP = a, AF =: a', gejuxt Z PMP' .- ^ wnb bev Siabiuä s. 
©iieii Stets ä« befttnttncu, bei; 

35. burcö P uub P' ge|t unb L ierü^ut. Slufl. S;er ^erü^iungäpunft 
fei X. 9Jlan gte^e burd) M eine $araMe jit L bts fie bie oou 
P uub P' auf L gefüilteu ©enltec|)ten trifft. @§ tft bann 2 x sin cp 
= a' — a, a sin OL = X + X cos (a + tp), a' sin a = x + 
X cos (a — ?) (bic erjle ©leii^uus ift eine J^olge bei; betbeu le^teii). 
Sflau finbet, nieun mau x elimiutert, (a' + a) sin a sin ^ — 

cqs_i_(a_4-_<p) 
cos i (« - ¥) 



(a' - a.) cos c( eos a = a' — a (§ 3, 1), ober auC 
fe(§7, 11). 



36. burc^ P uub P' ge£)t uub L iiutec bem aSinfcl 7 fctinubet. Stiifl. 
dtinlii^ roie 35. {a.' + a) sin a. sin 9 — (a' — a) cos a eos <? 
— (a' — a) cos 7. 

37. Wt^ P unb P' ge^t unb L unter ber ©c^ue 2 s fcEjuetbet. Stuft. 
@r fcfmetbe L tu X uub Y, Z XMY = ip. 3luf ä^uttc^e Sßeife 
löte tu 35 getaugt mau ju bett (Sletc&ungeu 2 x sin tp ~ a' — a, 
X sin ^ ~ s, X cos i/» + X eos (a — 9) = a' sin a, x cos ^ + 
x eos (a + (p) = a sin a, ton bencn bte erfte anä beii beibeu 
legten folgt, x uub tp finb ju eltmtntecen, bann finbet mau 
4 s'^ sin a^ cot xp^ — i (a' + a) s sin a cot ^ + (a' + a)^ sin a* 
+ (a' — a)^ eos a^ — 4 s^ cos «^ = 0. 

h) ©egeben P, L uub L'. L unb L' i($ueibeu fidfe in A, aSeEaiiut 
AP = e, Z (L, AP) = a, Z (L', AP) = «', gefiid&t Z (L, AM) = ip, 
Z (L', AM) ^ ip', ^abtuä X, AM ^ y. 

tvigonomefvif^e Kufädfien, 17 
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©inen ^ret§ ju kfc&vxtkn, bei 

38. h in P krii^rt imö L' unter bem äßinfel t fij&neibet. 9tnft. 

y ein -} = X, y sin ■('' = x cos 7, ba^er ~. — j- = cos -( (§ 7, 5). 

39. L in P 6eiüEirt nnb L' untei; öer ©e^ne 2 s fdöndbet. 3tnfl. fös 
ift y eos 'j' = e, y sin ij' = x, y sin ■{*' = [/ x^ — s^ . Sie 
(Slimtnation con x unb y ergiebt e^ cos 2 il-' ~ (s^ + e^) cos 2 6 
= s^ (§ 3, 5). 

40. L nnb IV berührt imb bnvd) P ge^t. Stnfl. ■^ ^ r}^' = -^ (a +■ r/). 

6e|l man Z APM = 9, jo if( sin 9 = — • = 

sin i (a + a') ' 

41. L berüi)rt, L' unier bem äßiiiM -1' tt^iietbet uiib bui:c& P gefjt. 
aufl. roie 38, bann, Z APM = » geie|t, sin<p = J' am MAP 

_ sin(ft-4 -) _ sin^f_-5'). 
sin <!f sin tp ' 

42. L unter bem Sßiiifel 7, L' unter bem SBtnEel 7' fc^uetbet unb bmü) 
P gef)t. 2Iufl. y sin i]* = X cos 7, y sin ■j'' = x cos 7', bal^i 
smjj ^ cosj , j ^ ^pjj ^ j ,jj gj^^ 
sinf COS7 '•='•' T a I H - I 

_ y sin PAM sin (n — il*) cos 7 __ ain (iJ!' — a') cos 7' 

~ X sin '!' sin |' 

i) ©egeben L, L', L". Sefannt fämtl!($e @tü<fe beS won L, L', L" 
geßiCbeten Sreieöä ABC. 3n ben fotgenbeit ätufgoben finb bie 2Biiife(, 
roel^e MA, MB, MO mit ben ©eiten bttben, entroeber bie §ä[fteii 
ber gaiijen ©reiecEsroinfel, ober fte Iaf(en fit^ auä benfetbcn berechnen, 
roie 1^ unb '{'' in 38 unb 42. 

©inen ÄteiS p be^t^tcibcn, ber 

43. L unb L' berjiljvt, L" unter bem SBiu!el 7 Jc^netbet. 

44. L berülirt, L' unter bem aßinlel 7', L" unter bem Stufet 7" ic&neibet. 

45. L, L', L" bejilglic^ nutet beit SBiuMu 7, 7', 7" f^^neibet. 
©egebtu L, L', K. L unb L' fc&uetbeu fti^ tu A. Sefaunt r, 

AK = e, Z (L, AK) = «, Z (I/, AK) = a', ge(u^t Z (L, AM) = <;,, 
Z {L' AM) = -[.', «ftabtuS X, AM = y, Z AKM. = <:. 
Sinen ßtei§ ju beji^reiben, bec 

46. L, L' uub K berührt. 9Iufl. ^ = ^' = Ha + a'). ferner 

y sin 1{'J. -i «') =. X, unb Cau§ A AMK) y = -. ,/' ^'" ''', r, 

sin (ja — ^a + tf) 
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X + 1- ^ -.-g J"^^<" , ^\ - ®te etimination von x iiiib y 

ergiebt e sin 4- (« + «') sin <p + r sin Q a — 4- a' 4- tp) =^ 
esini(a-a') (§3,3). 

47. L unb K beröfirt, L' unter bem aßmJel 7 ff|)ueibei. Kufl. roie 46. 

e sin '> sin tp + v sin (a — i}- + <p) = e sin (a — 4) {§ 3, 3). 

48. K &erü^rt, L uub L' teäügliiÄ uiitec beii SBiufdn -f iiiib 7' fcljnetbet. 



Slitfl. 



46. y sii; i 
e sin (a — •^) 



^■h y ■ 



sin {« — 
3toc& (SUmiiiotioit Bon : 

s -,• sin (h — rjj -J- cfj) ^ 



?)' 



iiiib 



sin (a — i|j + 9) ' 
entfielt e sin ^ sin (p + r ( 
sin (a - I) (§ 3, 3). 

49. Eine» SrciS ju &efc&i:ei&ei!, btt K unb L berittirt (K iit S, L 
iii Y) unb beifen SSerlttiruiig§Iel)ne äroifi^e;t K unb L (XY) = 2 s 
ift. 9[ufl. Sßefattut r, bte ooii K auf L gefaßte SeiiEtet^te KA, 
gefucfit Z XMY = 29 unb StabiuS x. Man jie^e bur^i M eine 
parallele pi AY. (g§ ift x sin f = s, a = x + (x + r) sin (2 » — -^t:) 
= X — (x + r) cos 2 tp. S)«vc6 ©Umination von x etgiebt ftd& 
a sin fp = 8 — a cos 2 ^ — r sin 9 cos 2 9 ober a ein 9 = 2s sin 9^ 
— r sin (0 cos 2 9, enblid&, uQ(|bem man burci^ sin 9 btoibiert t)at, 
2 r sin 9^ + 2 s sin 9 — (a + r) = 0. 

50. ©inen Steiä ju fiefrfiretkn, roeti^ev L unb K berüt)« uiib bui-i$ P 
geJ)t. aiufl. Sefatint v nnb bie auf L gefaßten @enCrecf)ten KA = b, 
PB = b', AB = a, gefucbt bec SftabiuS x, Z AEM = 9, 
Z BPM = 9'. (gö ift X + (r + x) cos 9 = b, x + x cos 9' == b' 
uiib (i- + x) sin 9 + X sin 9' = a. 2IuS ben ecflen bclbeii 



©(eic^ungeii finbet man r - 



b- 



■ (I) UTlb X ^ 



2 cos ^ f^ 
-q — I ,a (II). 3)iefe Söerte in bie biitte ©letd^ung eiugefe|t, 

gießt (b + r) 1« 4- ¥ -»- b' tg 2 ?' = a (III). ©urc& ©ubtiaffton 
Kon (I) nnb (II) ec^ätt man (b + r) tg ^ 9^ — b' tg \ 9'* = 
b' - b + r (IP). 2[u§ (III) unb (lY) ift tg ^ 9 unb tg \ 9' 
ß[3e&raifc& jt beteiJjnen. 
51. ©neu Si-ei§ jn befd)reiben, loeli^ei: L, K unb K' berührt. Stuft. 
Sefttiint r, r' unb bte auf L gefaßten ©enfrec^ten KA = b, 
K'A' = b', AA' = a, gefucbt ber StabinS x, Z AKM = 9, 
Z A'K'M = 9'. t^ulii^ roie in 50 finbet man tg -^ 9 unb tg \ 9' 
au§ (b + r) tg -^ 9 + (b' -1- r') tg i 9' = a, (b + r) tg \ 9^ 
- (b' + r') tg i 9'^ = b' - r' _ b -t- r. 
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k) pr bie aiufgaden 52 l)i§ 73 ift folgenbes ju imä^Un: 

OL) SBenn ein Äceiä M biivd& P getjt unb K betüH 'ft MK-MP = r. 
ß) 2ßenit ein Ärei§ M bueä) P gefjt unb K rec&tmiTiIßg fcimeibet, 

i( MK' - MP' = r". 
7) SBeriu ein ÄtciS M butdi P gefit unb bie ^etipfierie con K Ijatbiert, 

(0 ift MP' - HK' - r>. 

0) Sßenn ein ilteis M bnrc& P get)t unb feine ^etipljerie uon K 
SoWert mirb, \c ift MK» + MP' = ,'. 

e) Sßenu ein i!ret§ M bie toife K nnb K' (non aufieii) bceiitjvt, 

ift MK - MK' - r - r. 
Sßenn ein Jktiä M bie Steife K unb K" recbtmiiillig felinetbei, Ifl 

MK' - MK" - 1-. 
r,} Senn ein feeis M bie 5(Jerip£)ecieeu uou K unb K' iialbiert, fo ift 

MK'"-MK" = r'-i''. 
!)) SBeun bie ^eripEierie be§ Steifes M uou K unb K' ijalbiect inirb, 

f ift MK" - M K'» - r' - r'^. 

1) SBenu ein SteiS M ben toi§ K recütroiiiMig f^neibet unb bie 
Sp^etlplietie uou K' liolbiett, fo ifl MK'-MK'=- vi' + r'". 

/) SBenu ein SEreiS M ben Äeeis K tedjtroiutUg fcbueibet niib feiue 

fßetip^erie uou K' Iial&iert roirb, fo ift MK" + MK'" = r" + r'". 

X) sajeun ein Sreiä M bie ^emn^ene oon K Ifalbiert unb feine 

fpetip^erie non K' bntbiert roirb, fo ift MK" + MK'" = r'" — r". 

»it §lilfe biefet Säje rmb bie fotgeuben aufgaben nnf § 38, 148 

bis 151 sutiic^ufü^en. 

Uünen ÄveiS äu bef($ceiben, roetcöec 
52. bnrtji P «IIb P' gellt unb K bevil^rt (§ 38, 149). 2. Sufl. 
Selannt r, fämtlieSe 8t!«e «on A PP'K; nie PK - e, P'K = e', 
Z KPP' - I, Z KP'P - «', gefutbt MP = X, Z KPM -= t/. 



Z KFM = 




oi(f -f')' 

~ 1 (9 + f') = 1 (« - «') - 1 (. - » - <.') - - - i » 
unb 1 » + ?) - i (f " 'f ') - iC/ - « + H? + 9') 
= 1 (a - «') + 1 (» - . - «■) - a' + iT (§ 9, 10). 

53. bnicii P nnb P' ge^t unb K leijtniinfiig fcjiutiiiet (§ 38, 150). 

54. bur^ P nnb P' gellt unb bie ißevitifiecie »on K halbiert (§ 38, 150). 
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§ *). 261 

55. bunl) P unb P' ^eljt iiub beSjeu ^ertijlierie DO]i K Jjalbtert iDirb 
(§ 38, 151). 

56. bur$ P Btfil unb K unb K' bemfirt (§ 38, 149). 

57. butcii P selll imb K unb K' re(f)tn)llilli9 »lieibtt (§ 38, 150). 

58. burä) P geljt, K rec^troitiElig |d)itetbet unb bie ^etip^erie Don K' 
Jolbletl (§ 38, 150), 

50. burc^ P ge^t, K red^trainflig fc^neibet, unb beffen ^ßevtpljevie non K' 
Jolbiert roltb (§ 38, 151). 

60. bnttj P gtit nub bit !)!Klpfievleen non K unb K' iioBkit (§ 38, 150). 

61. bnidj P ge^f, bie ^evip^erie non K Ijalbieit, unb beffen fpcriptiene 
pon K' ^olbitrt ipltb (§ 38, 151). 

62. bnrcli P gellt, unb beffen fßeiipliene non K unb Iv t)nI(Men aiivb 
(§ 38, 150). 

63. K, K', K" bem^vt <apoUi)Uif*eä Berülltungsproblem) 
(§ 38, 149). 

64. K, K', K" i-editmlnHig fiinelbet (§ 38, 150). 

65. K unb K' rec^troinHig fc()ueibet unb bie ffierip^ene pon K" halbiert 
S 38, 150). 

66. K unb K' Tec&twiiilltg fcfineibet, unb beffen ^eripliene burcb K" 
lalbiett njltb (§ 38, 161). 

67. K tec()tratnHtg fc^neibet unb bie ^eripljeviecu pon K' nub K" tjplbiert 
(§ 38, 160). 

68. K rec^troiuKig fc^netbet, bie ißeirip^eiie pon K' Ifalbiert unb beffen 
SPetip^Bie «on K" halbiert «jiib (§ 38, 151). 

69. K lec^ttpinnig fd)iietbet, unb beffen ^ei:ipiene ppu K nub K' halbiert 
nitb C§ 38, 151). 

70. bie SfSetipfierieen pon K, K', K" Ijolbiert (§ 38, 150). 

71. bie fperipfterieen »on K unb IC IiaUncit unb beffen ?(edpEievie nou K" 
Satbiett roltb (§ 38, 151).' 

72. bie ffJeKiplierie uou K halbiert, unb beffen ^eripljerie pon K unb K' 
Solbiett mlib (§ 38, 151). 

73. beffen $erip!ietie uon K, K', K" Imlbietl »itb (§ 38, 150). 

74. Sftalffttttfc^e 2lufgabe. 3n ein gegebenes Sreiec! ABC brei 
Äteife p befc^reiben, pou benen febev bie betben miberen unb jroei 
S5KiecEsfei£en bevttlirt. 1. 2£ufl. pon ©runert. S^te SHittelpnntte 
bei gefncbten Steife feien X, Y, Z, i^re fftubien x, y, z, unb jipar 
berühre bec erfte AB unb AC, bet jroeite AB unb BO, ber Isritte 
AC nub ßC. Set eetllltungäpunft bet Steife X unb T fei D, 
ilite 3}etfil)tnng§punfte mit AB bejüglitb Gr unb H. Selannt 
A ABC, gefndit x, y, z. sjie^t man butti) X eine ipntaßete ju 
AB, biä fte TH in L trifft, fo ift GH" ~ XL' ™ XY" - YL" 
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2 § 40. 

= (x -1- y)^ + (y — x)^ = 4 xy, ^emfc AG = x cot 4- a, 
BH = y cot ^ ß, folgUf^ 2 j/ xy = e - x cot i a - y cot ^ ß. 
^nxä) ä^iiUiiie ^eetjanblntiß ber anbereit greife etoießt; fü^ 
•2 ]^xy = c — X cot "i- a — y cot -J ß 
2 yyz = a — y cot^ ß - z cot-|-( (I). 
2 /äx = b — z cot i ^ — y cot i a 
3ltuUtpHjiert man dou biefen ©leti^ungeii bie äiaette mit sin ß, bte 
bitttE mit sin « uiib (ubtrnt)tert bann bcibe, fo erhält man 2 y yz sin ß 

— 2 y zx sin « = — 2 y cos 4 ß^ + 2 x cos ^ «^ -+• z cot -^ y 
(sin « — sin ß), imb ba cot ^ f (sin et — sin ß) = cos ß — eos a = 
2 sin ^ 'Ä^ — 2 sin i ß^ ift, fo etgiebt )iä) y yz sin ß — / zx sin a 

— — y eos ^ ß'^ + X eos ^ ci^ + z sin 4- «^ — z sin -| ß^, übet 
y cos ^ ß^ + 2 /yz sin i ß cos i ß + z sin -^ ß^ = x cos ^ a^ 
+ 2 f/xz sin ^ a eos 4- a + z sin ^ a^, obet nai$ Stuäjie^niig 
ber Quabrattuurjet iy cos -^ ß + /z~ sin ^ ß = /x" eos ^ a 
+ i~z sin I a, Stuf beibeii ©etieu niiifete ba§ v"!^'™« 3^*'$^" 
genommen roetben, bn feine ber bcibeii ©eiten negatio nsetben !aitn. 
©uri^ ä^itÜc^e ^Be^anbtung bet etfteu unb anleiten, ebenfo bec erfteit 
unb bvitien ©teii^uiig erhält man 

y y eos -i ß + yV sin 4" ß = i^ cos i a + V z sin 4- « 

yT cos -1 7 + fs sin ^ 7 = /7 cos i ß -t- y x sin -^ ß (II). 

yx^cos^a + yy sin-j-a = yz eoslY + fy s'^if 

S)ut($ ©ubtcaftton ber äioeiten unb bcitteTi btejec ©feii-&niigen ec^. 

gtebt fidfj /V (eos -J a — sin -^ ß + sin -J 7) = i i\ (cos ^ ß — 

sin -i^ a 4- sin -^ 7}. Sfun ijl aber cosj^ « _ sin ^ ß + sin ^ 'i: 

= 4 cos I (ß + 7) sin -i 7 cos 4 ß »nö <'o>* -^ ß — sin ^ « -4- 

sin ^ 7 = 4 cos :i (a + 7) sin | 7 cos i 'j-, fotgticb 

y X _ cos i (0; + 7) cos l 1 _ cos I {tv — ß ) eos \ a. _ 

y^ '^ cos I {ß + 7) cos I ß ~~ eos ^ (tc — a) cos 4 ß ~ 

(cos j^ ß + sin \ ß) cos ^ « ^ 1 + tgl 

(cos ^ a + sin 4 «) cos ^ ß 1 -h tg | 

fT _ i + tg ii 



(HI) unb eknfo 
aus ber erPeu @reid;ung (I) fotgt 



- i/|»ti, + yx 



retf)t§ beu" in (III) gefunbeneii 33er[ füt f ^ ein, imb kai'^tet, bofe 
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y ■^"'' ^ (14- tg i «) 2 tg 1 c( 2 tg I a 

ift, |o crtjätt mau iific^ einigen Umfotmungcii 

_e_ _ (t g^a+tgO)(l+tg j- a+ tg^ß -tgi«tgi ß) 

yTFT 2 tg 4 « tg i ß 

= 2 sin i (^ + ß) (c os i (^/ + ß) + sin -{ (a + ß)) _ 

sin 4^ H sin -^ ß 

2 yy8iii^(«+ß)sin|(a+ß+7r) ^ 2 "ß sin H^ + ß) '^os i T 

sin ^ a sin -^ ß sin -^ a ain ^^ ß 

Surcti etil ä^nHtJeS 3!ei:fal)ren mit ber äraeiten iiiib btttteii @Ieic6img{I) 

, „, <■..„,,. r ; — - e ein 4- et sin 4- ß 

ei-hai man bie ma ©leiföutigen ixy = — ^= -^- , 

' -■ J F j 2 |/2 sin |(a + ß) cos ^ -f 

,/^ ^ J^ ^i" i ß Bin ^ 7 j—__ b sin ^T sinket 

2|/2sinKß-!-T)c09i'/ 2|/2sini(T + a)eos^ß' 

Scnii moit noiT biefeit bret ®[ei($ungeri bte ei:fte uiib brittc miilti= 

pitjiei't nnb btir($ bie äioeite biotbiert, feriiec füi b imb c i^re 2Secte 

— r — ^ nnb ■ ■ ■ -- einfe^t, erhält man :iqc^ etnigeu Umformungen 

_ 2 y 2 a cos \ a sin ^ ß sin -^ 7 cos j- (a + '0 cos -^ (a + ß) 
^ "" coTT^^os i (ß + T) 

unb %nc&e atnSbritcfe füt y unb z. 2. Stnft. 0011 @i$eUbac&. 
Slie aSejeiiJituiigen 6Iei&eit biejd&eit, mit inerbe. je^t AG- mit x, BH 
mit y, nnb bie Entfeninng be§ 3ßun!te§ C non bem ^BeviitirungS^ 
puntte be§ Sreifeä Z unb bec ßinie CA mit z bejeii^net. ®anu ift 
XG = xtgia, TH = ytgiß, XY = xtg^a + ytg iß, 
GH = XL = c - X - y, TL = y tg i ß - x tg i cc. 
^mäi einfegung biefet 9Bcrte in bie ®Eet($ung XY^ = XL^ 4- YL^ 
ergiebt \\^ x + y + 2 [/ xy tg i « tg ^ ß = c. aSejeic&uet man 

nun a + b + c mit 2 s, fo ift tg i « = ^-^ ^ ~ ^^_^^^ ^ 
nnb tg i ß = yi^-r-.^5)i« -i) , rnitfiin tg ^ a tg i ß =^ 1 - -^. 

@e^t man 1 — — = cos »^ übet c = s sin 9^ (I), fo ergiebt fiel) 

X 4- y 4- 2 [/ xy cos 9 = s sin (p^ (II). 9[na(og etf)äU man, 
roeiin man b = s sin y^ (la) nnb a -= s sin Y (^ **) f^l*- x + z + 
2 (/xz cos X = s sin y} (IIa) unb y + s -H 2 |/yz cos ij- = 
s sin '{'^ (IIb)- ®ß|t "^^^^ ferner x = s sin X^, y = s sin [j.^, 
z = s sin v^, fo gel)t (11) über in sin X"^ + sin i^^ + 2 sin X sin [i cos tp 
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i g 40, 41, 

= 1 — COS (p^ ober cos a ^ + 2 sin X sin ji cos 9 + sin X^ sin i>.^ 
= 1 — sin K^ ~ sin ^^ + sin X^ sin fj^^ über cos p + sin X sin [i 
= ± cos J> cos \i; "oaiitx tjl cos 9 = =i= cos {>■ =t [j^), reo bie ofieveu 
uiib unteren Qtx^m juiammenge^üren. golgUc^ ift eutroeber >, + jj, = tp 
ober ). — |j. = IV _ KJ. 3)tt legterer 2ßert für bie innerljatb be§ 
SDrciedö Itegenbeii Äreife ifeitie ^ebcutuitg §at, fo gilt nur X + ja = «; 
onalog }. + v = y_, |j. + w = iJj. SDwti^ SlbWtion ergiebt fi^ 
). + jj. -(- V = i l'i + '/_+ '^) = 3, mit^tii X = 3 — <>, 
a[(D X = s sin (3 — i)^ üilb atlütog y = s sin {a -^ x)^' 2 — 
s sin (3 — fp)l 



liiirfttr Hbfiöiriti. 

giulfgaben aus icr angcroandlen ifrigoHometris. 

§ 41. 
Aiifgo&en ühet £öheiime|tiin|)en. 

33ei bell »götjeiiinejfuiigeii ftiib in bev Siegel jniei (S&eneii p untere 
fcöetbeii; nämtic^ bie buri$ ben jebeSmoIigen ©ttiiibort ber 3)tef5img gelegte 
§oriäontaIcbe«e uub eine biirc^ bie SßertiMe beä ©tanborteä itnb 
eiiim ^imlEt ßufeerf)alb berjelben gelegte Sßeititolebene, ®ie in ber 
erfteren ©ieite Uegeiiben SlUüM werben ^orijontalroinfel, bie in 
ber äroetten gemeffenen 5SerttiEaIrointel genannt. SÜmmt man aU 
ben einen ©^entel eines a?er{tEatroinfel§ bie tiotiäontale Ätnie, tu roeli^er 
eine Sßerüfole6ene beS ©tanborts bie ^ovtjontalebene be§!e[6eii fc&neibet, 
unb ioeldS)e ^anpt^orijontallinie genannt mirb, fo ^et^en bie Sßevttfat 
rointel ^ö^en= (®eDation§=^) ober Siefen^ (©epreffion^O 2BiniEel. Salier 
ifi ©[enationäaiinlEet berjenige SJertifalroinEel, iBeld^eii eine nad& 
einem Sßunfte üifierte Äinie mit bem ^orijont bttbet, roeim biefex ^ßunft 
über bcm goriäont liegt; mib ©epreffiongminfel ift ber Sßertifal: 
roinfet, ben eine itadj einem ^uniEt »ifiette ßiitie mit bem öoi^ijOTit öilbet, 
roenn biefer ^untt unter bem (gorijont liegt. 

3ur ^erec&niiug »on geraben Sinien ift ftets eine gerabe Smit 
urfpünglitl& ju meffen ober al§ teEanut oorau§jute|en, nie[($e bie ©tanb= 
liiiicober SSafiö ber Sleffung genannt wirb. 
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i; 41. 265 

^üx ajteiluiig bet äßiiifel bebieiit man ftdj be§ XfjeoboUteii. Um j" 
(e^eu, ob ein Oegeuiiaiib genau fiorijoittaC ftc^t, gebraucht tnoii bie ßibette 
ober SBofiErroaße. 

Unter §ötie eiiieä SßuiiEteS i)erftei)t mau ba§ Sot uou biefem ^itiift 
auf bic §aupt=§orisoiitalliuie be§ ©tanbortä. 

©ömtiii^e Slufgabeii übet ^ö^eTimcHuiigeii [äffen fic& auf 6 gätte 
jurücEfit£)reti, iinb jroat in folgenbet aßeije: 

Sie §öl)e eines ^ßunfteä ü&er bec ^ocijoiitalebene be§ ©taüborieS 
äu mefleii. 

A. SBenii bie ju loä^Ienbc ©taiibiiuic i:t ber ^oriäoutatebeiie be§ ©taub; 
otteS liegt unb 

a) mit ber §Qu:pt=j0oriäoiitalltitie äufammenföllt, unb iu biefem %aM 

1. bis äum gufepulift ber Sßertifateii ber ju [»eftimmenbeit ^ö^e 
ju meÜeii ift; 

2. lücfet bis jiim gufi^imlt btefer 5ßerttEa[en 311 irteffen ift; 

b) 3. mit ber §ciutit=§orijonianinie einen gegebenen ^oriaontaliBinfel 

(ätäimut) mac^t. 

B. SBenn bie ju inätjttnbe ©tanblinie unter einem gegebenen Sinfet gegen 
bie §oriäontale6ene be§ ©tanborteä geneigt ift unb 

a) in bet SßertÜaleliene ber betceffenben §ö^e liegt unb in biefem gaffe 

4. bis äum 3)urct)(c^[uttSpunft mit ber SSettifalen, 

5. nii^t bis ätim ©iiti^fc^mttSv""^' ä" meffeii ift; 

!)) 6. in einer ntcEit bnrc^i bie betreffenbe §ööe gelegten ißertifal^ 
ebene liegt. 

1. ^ß. ]. ©emeffcn fei bie ©tanblinie AQ = a unb bet ®teönttonSroinfe( 
FAQ = cc; gefu(^t TDtrb bie ^Öi)t PQ = x. Stuft, x = a tg «. 
©eifp. a = 672; a = 25° 18' 27"; x = 317,7607. 

2. Sifl. 2 Oemeffen fei bie ©tanbUnie AB = a unb bie ©leöationSroinM 
in A unb B, namlicE) FAQ = a unb PBQ = ß; ge|ui$t mitb bie §öl)e 
PQ - X. 3(!(f£. AQ - EQ = a, ober x cot a - x cot ß = a, 
über X = lil?il-!HLE. sseijp. ^ = 450; a == 18" 39' 45"; 
ß = 34'» 26' 32"; x = 299,4818. 

3. ^9. 3. ©emeffeu fei bie@tanbUnie AB=a, unbentioebevbec@(eDatiOii§: 
lüintet FAQ = a, ober ber ©[eoationSwiiifel PBQ = ß, ferner bie 
^orijontalminM BAQ = 7 unb ABQ = S. ©cfui^t roirb bie §ö£)e 

PQ-x. 3(ufl. gntroeber AQ = xcota;- *'**^" - ^ 



: BQ 



sin (y h 

_ X cot p 



Sin (f -t- 0) sin -/ sui (y - 
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^. S9eiiv. a = 270;« = 18'^34'24";-f = 31''56'4O"; 



sin (7 + S 
8 = 109" 42' 50"; x = 137,6766. 

4. 5ifl- 4:. ©emefleii fet bie ©tanötiiiic AB = a obct AB' = a', beu 
eienationäroiiiM FAQ = « unb ber SteiguiigSroiiifet bec ©tatiblinie 
gegcTi beit ^orijouf, a(fo im eifteii (5«fl -^ BAQ = ß iiub im jraeiten 
gaE B'AQ = -ß'; gefuiijt roirb PQ = x. Stiifl. 1. ^aH. Siie ©tanb= 
liiiie liegt okvljalb be§ $oci5ont§. x = AQ tg a = a cos ß tg a; 

unb PB = L!l"J5_il|). ^eifn. a = 400; a = 53'> 18'; ß = 

cos« '^ ' 

IQo 48'; x= 527,1358; PB = 452,183-2. 2. galt. S^je ©taiib= 
Üiiie liegt UTitet^atb beS §oriäoiit§. x = AQ tgc(=a' cos ß' tg« 
«IIb PB' = ^l^-'L^^J'). sBciJp. a' = 400; « = 53" 18'; 

ß' = 10" 48'; X = 527,1358; PB' = 602,0883. 

5. giß. 5. ©emefieii fei bie ©taubtiiiie AB = a obet im ^oiiiww %ati 

AB' = a'; bie ©leDatioiiSioiiiM PAQ = a, P'AQ = o' unb 

PBR = ß; obei; im sraeitcii %aU ftfitt ^' ber g>epcef[iOTi§TOinEeI QAP" 

= a". ®e(uct)t PQ = X. Slufl. 1. g^aiL Site ©taubUiüe AB 

,, ^ , , „ , ^ -, . , , 1 D ■ a sin (ß — a') sia a 
liegt obet^alb be§ ^onsontS. x= AP sma = ^^^0 — -\ J 

unb PP' = PQ - P'Q = AP sin a - AQ tg a' = AP (sin a - 

eos a tg a') = ■^^^'"('^ -"> = _^sin_(ß -«') sin («-«') 

Seifp. a=100;a=54n7'20"; a' = 21M2'50"; ß = 83'^39'10": 
X = 146,1229; PF = 104,2917. 2. gaU. ©ie ©taubliriie AB' 

liegt uuter|alfi beä §orijont§. x = AP ein v. = ^(V — ^i~~' 

Bin (ß — a) cos a 
ü - 60» 23' 50"; a" - 18» 18' 20"; f = 87» 56' 40"; x - 216,5896 ; 
PP" - 257,299. 

6. Uifl. 6. ©emeffeiifetenbie@tanb[iitieAB=a,i^r9iei9uii9öl»mfeIgegeu 
ben ^oir^otit BAB' = a, ber e£eDatton§ratiiM FAQ = «, unb bie 
beibeit ^oriäOiitaliBiiilet QAB' = p iirb AB'Q = 7, boii beiiett bec 
te|tere, TOenit man BA' II AB' iiiib BQ' 11 ß'Q flimimitit, auft) in 
B öemeRen m-cttn Eaim = A'BQ'. ©efucbt iDiib PQ — x. 9liifl 
V AOt^-i AB'simtga _ a COS»' 5 i n-| tg » _ , 

a - 98; oi - 70» 46' 36"; »' - 23» 7' 12''; [i = 39» 40' 25"; 
7 « 75° 11' 32"; X = 275,4255. 
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§ 41- 267 

3um 93erfl(tiibni§ ber fo[geTibeii 3tufga[>en, roeWie im attgeiiieiueti 
auf bie oben be^anbetteti 6 gäße bev ^ö^enaufgaöeu juriicE!ßinniett, finb 
no(f) einige in mefjrereii 9tiif3a&en ootfommeiibe 9tu§britcEe p ertlären. 

1. Unter bem ©e^roinUet ober ber fi^einbnrcn ©töfee cinc§ ®c9£n= 
ftanbeS »erfteljt man beii Sßinfet, TBetc^en bie kiben oom Stuge be§ 
Scoöac&terä an bie Siifeerften (Sretiäeu be§ ©egenftaiibeö gezogenen 
gtniett (^ifietltnten) miteinanbci: &ilbeit. 9lm l^äufigßen tommt in bet 
^xaiciS bec ^aß not, baB bie eine SifierÜiiie auf bem Dbjeft fenEced&t 
fte^t; getjt biefet ^aH jeboii) au§ eineu Stnfgabe nii^t unjroeibeuttg 
l)ttwc, \o ift immei- ein con ben 35ifter[inien gebilbete§ gleicötcfienffigcS 
^tmä ber aiei^nung ju ©ruube äu legen, genier nimmt man ein, 
bafe für ein gen)ölin[ic|)e§ Sliige ein ©egenflanb bei mäfeigcc 58etcuc&tung 
imb reiner Äitft unter einem ©e^roinfet kou 40" mä) ftc&tbar fei. 

2. ^. 7. 5Der ;mi 6e|c|riebene Ät:ei§ fielte ciiicn größten ÄretS ber 
@rbe Bor; jie^t man an bcnfelbeit von bem über ber ©rboberffäfie 
befinblic|)en ^niift A bie Tangente AB, fo giebt ber aSerülirungS: 
pniiEt B ben Ort an, bis gn mdä)mi man non Ä anä, nbgefe^en rem 
anberen §inbernif|en aiä ber ®rb!rlimmung, no^ fe^cii Eanit. Sie 
33eite be§ irbifdieit ^orijoiitä für A wirb burrfi ben juin SBinfel BCD 
ge^Ötenbeit ©ogcn BD beftimmt. Sn allen 3IufgQben ift ber (ErbtabiuS 
6370 Kilometer angenommen. 

atnmerf.: ®er bentfc&e ©eograp^entag |at 1882 in 
§atte befcfelo^en, bie geograpt)ifd)e 3JieiIe ni^t nie^r ju braud&en. 
2l[§ bie ©-vÖ^e be§ erbtngelrabiiiä b. ^. be§ 9tnbiiiS ber iJuget, 
melcöe gleiten ßn^att mit bem ©rbfy^äroib f)at ifl r = 6370 km 
ju nehmen, rocicite S^U in i^reii beiben ^iff^tpaaren bur$ 
bie 5ßrobufte y . 7 nnb 10 . Tleicfit im ©cbticbtiiiä gu bebalten 
ift. S)ecimolf!eßeii finb nid)t ansu&ängeii, roeil fte eifl burdj 
©eenbigung ber internationalen ©rabmeffUng bcfannt roerben. 

a) atufgabcn, meEctie anf bie erfte §ö^enanfgabe sucüdäufü^ren ftnb 
ober mit il)r in 3ufammenl)ang ßet)en. 

1. 3tu§ ber §ö^e einc§ S^nrmeä AB = a bie birefte ©ntfetnung ber 
Xurmfpige non einem ^ßunft ber @6enc untcc bec Soranäfe^ung 
äu beretbnen, ia% ber '^u^ be§ 3^utme§ coii C an§ nii$t äugängliij 
fei. Slufl. 5Btan meffe in C ben StecntionäTOinfel ber ©pi^e = a, fo ift 

x = ^^. S9eii|). a = 200; «= 28« 37' 40"; x = 417,4341. 

2. 9(ii§ ber §ö^c eineS SöergeS AB = a über einer tionjontalen %^aU 
ebcTie bie birefte Entfernung ber ^ergfpi^e B boti einem in ber Sbene 
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268 § 41. 

gegeberiEii *{Jun!i C ooii ber 8ergjpi^e (etbft qu§ p ecmiiteln. Stiifl. 
Mm meile in B ben ©epreÜiouSroiiifel doii C = a, ?o tft x = -. — . 
Setfp. a=2480; o: = 7024'; x = 19255,32. 

3. 3iii§ bei- §öf)e a eiiteS ßeud&ttucnxc§ JoH ooii bcr ©pi^e auä bit 
^oriäoiitafe Eiitfeniuiig eiiicS ©d^iffeS tecedmet roerbeTi. Stuft. Sftan 
iiiejje Oll ber ©pige ben ®eprefriou§rotnfel be§ ©i$iffe§ = a, f o ifl x = 
acot«. ^cijp. a = 96,5; a=2'>56'50"; x = 1874,363. 

4. aSie ^0^ ift ein ©egeubftanb, itenu bte ßäiige fetiieö ©i$atfen§ = a, 
iBä^vent) We ©oniie a° ifber bem ^ori^ont fte|t. Stiifl. x = a tg a. 
Söeifp. a - 363, a = 160; ^ = 103,8018. 

5. Sie ©c&attentnitge ciiter ©öiiie t)on beu Jpötie a ift = b; roie Ejocl) 
fte^t bie ©oiuie? 3tufl. tg cp = ^. Seifp. a=12;b-15,6; 
<f = 37" 34' 6",93. 

6. SBie tfflig ifi bev ©t&atten eiiieä 3;iirine3 »oii bev ^öl)e a, lueiiii bie 
§öt)e bev ©oime a'' betragt. 3titfl. x = aeota. SSeifp. a=250, 
a = 36" 27'; x = 338,473. 

7. aSie i)0($ fteijt bie ©oime, meim ber ©chatten eiiieS Sfeiifi^eii a) ber 
^albe«, b) ber boppetteii ßaiigc be§fet&eii gteii^ ifi. ätufl. a) tg-y = 2 ; 
cp = 63" 26' 5",81. b) tg rc = i; <? = 26" 33' 54",18. 

8. ©er ©chatten einer »miMen ©tauge ift um — filrjer al§ bie ©tauge; 

welche §Ölie ^at bie ©oniie? atuft. tg 'f = — ^- . Seifp. 
ni = 11; w = 47"43'34",73. 

9. Sie §ö^en äweiet 8erge über einer Xtjttlebene fiub beCannt = a 
unb b ; man joH Don ber göJie be§ üeinereit auä bie birefte gntfecnung 
X 6eibcr SBerglpi^cn, foroie bie mittlere ©titfernuiig y l)eiber Serge 
bejümmen. Stuf i. Sltan meffe öon ber ©pi|e be§ Eteinereu ^erge§ ttu§ 

ben ©leDQtionSroinM a ber ©pi|e beS grüfieren, jo ifi x = — — , 

y = (a_b) cota. Seifp. a = 983; b = 796; a= 18047'20"; 
x = 580,5973; y = 549,6584. 
10. Sie §ö^e ber oberen unjugänglic&en 2lt)teilung eine§ XurmeS unter 
ber SüorauSjegung gu berechnen, ba§ eine Tjorijontale ©tanblinic on 
bengufebeSfcC&engefütirt merhen Eann. Sluft. 9Jlan meffe bie ©tanb= 
linie = a,, niib im ©nbpunfte berJeEben bie ^fenatioiiSroinfet für bte 
©nbpunfte ber unjugänglit^en Sitbteilung = a unb ß, fo ift x = 
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§ il. 269 

..^_^-(^-il. jöei(» a = 187; a = 28" 45'; S = 19" 57'; 

cosa eoap 
X = 34,71402. 
n. an einem ^o|en ©i^oniftem ron öet ^ij£)e a bejäitfeet fkti ui mu 
jugäiigticbei- §öl)e ein Sfttfe, mdä^a nt^t bis jui- ©pi|e reicht; bie 
fiäitge X unt) §ö^e y beSfdbeti über bem aSobcn foE ermittelt roerben. 
Slufl. Sßou einetn beliebigen ©taitbpuntt meffe inuTi brei (SIcöatiott§= 
roinfel, nacb ber ©pi|e be§ ©cI)oritftei!tS = a, na^ bem ®tibe bc§ 
gtiffeä = ß unb nac6 bem ätiifang besfetbeii = V/ fo ift x = 

a cot a ein (Ö — "i') ^ . , m r mc 

— ■ ^-—^ uiib y = a cota tg^. ^eifp. a ■= 125; 

coe ß cos -; ■' ^ 

a = 68" 29' 48"; ß = 53" 16' 5"; 7 = 48" 47' 12"; x = 9,765155 

y = 56,22823. 

12. JOon bet Spi^e eiiieä Xurme§ 0011 ber §ö^e a foE bie §ö^e einer 
auf berfel&eit Jgortjoniatef^eiie ftetjeiiben Saute ermittelt toerben. 
ätufl. 31tan meffe von ber ©ptge be§ Sturmes bie SepreiftoiiSroinfel j« 
bem gu^ bev ©änlc = a iinb ju ber ©pige berJetbeTi = ß, ?o ift 

X z= -^^t?--/^.. ^eifB. a = 67: a - 57" 49' 24"; ß = 

sin a cos p 
36" 31' 10"; X = 35,7855. 

13. 3)er SCbftoitb ätoeier übereinaiibec fiefiablic^en geiifter eiiie§ Kaufes 
ift = a, unb bie anS ii)mn p einem ^unft beS ®rbbobeii§ gemefieuen 
SeptefitoiiSroiulet ftnb = a nnb ß. aßte loett iji jener ^UTtft rom 

§Quie entfernt? Slufl. x = ^|f7~^- ^eijp. a - 3; 

K = 28" 54'; ß = 26" 58'; x -= 69,38533. 

14. Sil raeCcber Entfernung erjc^eiut ein aileiiftf) Bori ber ©röße a einem 
anbetn unter bem ©eltroinfel »on a"? ätiifi. x=aeot*. ©eifp. 
a = 1,726195; a = 2"; s = 49,43175. 

15. Unter roeldiem ©ei^roinfel erfc^eint ein ©egeiiftcinb vor ber gölje a 
in ber Entfernung b? ätufl. tg^ ^ TT' ^^M'p- ^' = 5; 
b = 216; ? = 1" 19' 33",79. 

16. Unter inelc^em ©efiiüinfet erfd^eint ein ©egenftanb von ber §ö^e a 
in ber Entfernung e, roenn fic^ ba§ Stuge in ber Entfernung b über 

bem Erbboben beftnbet? S(ufl. fp = X + [j.; tgX= -~ ■ , tg p = . 

©eifp. a = 61; b = 1,726; e = 244; <? = 14" 3' 34",02. 

17. auf meiere Entfernung rairb man baS ©c^roai^e einer ©i^eibe, beffeit 
3)urc&mefter = a, nocb fe^en föuneii? Stuft. Site ©renje be§ 
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Se^rainMS ift = 40", mU^iin x = ^ a cot 20", ober roegeii ber 
Ätein^eit bcä aStiiMä auc& x = a cot 40". Seifp. a = 0,2; 
X = 1031,324. 

18. 3n wd^tx ©ittfentung fi^etiit eiiieMce, bereu Sreite=aift, äujttimiteii= 
juloufeii? SlufK. S)er Stbftanb bcv Säume roitb »etjdbniiiibeub 
Etein, loertn bet ©elirontM = 40"; mitt)iit x = -^ a cot 20". 33eifp. 
a = 8; X = 20626,48. 

19. aSic grofe iff baö ®efti$t§felb eines geruvo^v§ »on ber Soiige a unb 
ber SÖcite b, ober beu 9ßiufel, loelcljeu bic vom Stugc beä ^eobai^tevä 
ttu bie öufeerflea ©reiijeu be« SilbeS geäogeneii Sinieii ei»fc^lie|eu? 

aiiifl. tg^9 = ^. BetJv- a= 68;b = 2,48;9 = 2'J5'21",76. 

20. aöe(c&e§ ift beu ©elinitiifel eiüer ©tmige, beveii (äutferuiing itjre Sänge 
m mal übertrifft? Stuft ^S t ? = 2^- ^^ifp. m = 1000; 
9 = 0" 3' 2Ö",2ti. 

21. SSiictjidmat Überfrifft bie föutferuung etne§ Äörperä feine roat)ve 
©vöfee, meiiu bet fdieiribare ®uri$meffei; = a''. Slitfl. x = -^cot4-o:. 
»eifp. a = On' 40"; x = 2062,648. 

22. Somit ein ©egenftonb roa^rne|mbßv fei, mwfe feine ©nifetniing oom 
91uge rainbeftenä 20,923 em unb feine fd&etubare ©röfee roeutgfleiiä 40" 
betrögen; raie gtofe mufe ülfo minbeftenS bec ©urc&meffet eines fi4)t- 
6aren ©egenfinnbeä fein? anfl x = 41,846 tg 20" = 0,0040575 cm. 

23. dm Suftbaöoii mit bcm ©wti^meffer a.etf($e;nt in einer Mt^tuiig, 
bie mit bem ^orijont einen 3BinM o. bitbet, nur noä) aU ^uuft. 
®ie (Sntfcrntmg x oom ©eobac|)tet unb bte §ä^e y beäfelbeii Über 
ber ®vbe jn berec&neii. 2lnfl x = ^aeot20"; y = -^acot20" sin«; 
©et|}). a = 15, =t = 21'' 48', x = 77349,3; y = 28725,046. 

24. ein Suftbotton oom ®urc&meRer a eil^ebt fic& »on bem Dvte A in 
fenErec^ter ^tii^tuiig «nb crfc^eiut na^ einiger ^eit einem a9eobQ($ter 
in bet Entfernung b van A unter einem ©e^roinfel von a.°. 3Bie 
^0* ift ber ^aUm gefHegen? Stuft, x = (/"l a^ cot -^ «^ - b^. 
Seifp. a = 12; b = 78,5; a = 6° 39' 20"; x = 66,9746. 

25. 2Bie mett erftreift firi& iTi einer ebenen ®egenb bie (^rnfift)t von einem 
©egenflßnb, beffeu ^Öbe = a? Stuft, cos tp = yt~^- ^^^^l^' 
a = 65 m, o = 0° 15' 40", aljo bei jugetiöiige ^ogen = 
29,029364 km. 
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26 3tu§ bem (Srbrabiuä v uiib bec ueogvap^tf^m a3reite a eines Drte§ 
bell Umfang feincS $araßel(rei|eS ju 6erei$ncii. SCuft. x = 2 tt r cos «. 
söeifp. a = 33" 33', x = 33356,06 km. 

27. SBie &0C& mufe mentgREns eiit ^erg fein, um in einet ©iitfernung 

nou a Äitometer no[i& gefe^enroerbeu p Eömieii ? ätiifl. x = — ~-^ — 

(r Erbvobiiiä unb a ber pm Sogen a gepteitbe (Sentriroitilel). 
Säeifp. a = 150 km, x = 1,7665 km. 

28. ^. 8, Sßfln einem 6ct)iff fie^t man, raeim büä Stuge b Steter über 
ber S)[cere§PäcE)e erraten tft, ben ©ipfel eineä ®erge§, iceun man itoi^ 
a Äilontetet oon biefem entfernt ift. SBie ^0($ ift bevSerg? 3infl. 
3)er pm SBogeii a = AB getjöreitbe ©eniriroiiitet ÄMB fei =<di; 

cos 2- = — -r unb X = /^ .■' . Sei p. b= 10m; 

r + b cos {a — tp) 

a = 250 km; x = 4,470 209 km. 

29. Sie i)oä) mufe ein ^unft abtx ber 9)leercäflä($e liegen, non bem oiiS 
man beii ©ipfet eine« 8etge§ von ber ^otjeb SJtctet in einer Siit-- 
fernungnon aMometer fe£)en fann? SlnfL roie 28. SBeifp. b = 
5,5 km; a = 370 km; x — 871,619 m. 

30. ®ig. 9. 3)ie §äf)e ber Ktmofp^äre awS ber Sauer ber Dämmerung 

ju berechnen. Stnfl. ®ö fei M ber SHittelpunft ber febe, BCD 

ber aiquator unb ber RreiS AE bie (Srenje bec @rbatmof}i^äre. 

aSefinbet ft* nun bie ©otine in ber Jßic&tuug BS, fo bofe BS ber 

le$te birrfte ©troi)l ift, meieren B »on ber ©onne eit)5lt, fo xitx= 

fdjtöinbet bie Sämmernng in D, tnbem A ber Ie|te 5ßunlEt bet 

attmofp^ttve ift, nieder nac& D I)in biffufeS fiit^t repeftieren fann. 

3)0 nun unter bem äiquator pr Qtxt ber %aQ= unb Slai^tgtei^e bie 

'S^ämmerUTig 1" 12' bauert, fo roivb bei ber Sftotation ber ©tbe ber 

$unft B ebenfaßs in f'Stunben »oit B m^ D gelangen, 

fo bofe alfo Z DMB = 180^ ober Z DMA ^= AMB = 9° ifi. Stiiii 

-a , HT r ■. ,n r 2 1- sin 4° 30'^ 

ift AM = - — jTji, ober AG = - — ^ — r = Tr= . 

' cos 9"' cos 9° cos 9" 

Stimmt man r = 6370 km, fo crliält man bie gefnc&te §ö^e ber 

(grbütmofpäte AC = 79,40285 km. 

SSioffte man bie 3)auer ber Siämmerung in irgenb einem anberen 

^IJunft ber ©rbe au^eri&atb beS äquotorS ber 3leiinung p ©lunbc 

legen, fo ^ätte man junädfeft mit §ülfe ber geograp^ifd^en SSreite bie 

Stnja^l ber ©rabc p berediinen, meti^e beim ®nbe ber ©ämmerung 

bie @onne unter ben §otijont ^erabgefunten ift. 

b) Stufgaben, roelttie auf bie ^meite §öt)snaiifgabe äurücEäufütjret! finb ober 

mit iijx in 3ufQmmen^Qng fte()en. 
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31. groei fünfte kftiibeii fi^ mit bent %v.^t eines Xurmeä oou bec 
§öt)c a auf bextelfcen ^orijoutaletene unb in gerabet Äinie, uiib 
roetben oon ber öpi^e be§ %urme§ uiitet beii a5epre(iion§n)tnfeln 
a uiib p gefe^eii. -SBie mett finb bic ^iniftc BoneinoTibei entfernt? 

Slufr- X = A?I5iP^")-, fgeifp. ^ ^ (58,15; ci = 28^24'; 

sm a sin ß "^ ' ' 

ß = Gl^m'; X = 89,11533. 

32. ®te öon bem obetfleii uub uuteifteu ^iiiift eine« leiic^teiiben ©egeii^ 
ftaiibeS ü6ei' bie Bpi^t einer rertiMeii ©tangc öoti ber ßäiioe a 
faHenbeu 6tra^IeR bilben mit ber ^orijoutateklie bimt ben g^fe= 
punft bet ©tonge bie SteiguiigSiöiiiM a uiib ß; löie lang tft ber 

§öEbfc^atten ber etmige? 9t!if[. '^ = " ^g^jn^'' gi^-g ''■ ■ ^'^Hi>- 
a = 5; ce = 53n8'; ß - 41" 29'; s = 1,9279. 

33. Ütter bie 6pi|e einet certifalen 6tange von ber §öt)e a fallen bie 
oljeren Sftoiibftva^leu ber @oune, bereu ©e^rotnfel = ri, miler z 3 
ein; roie lang ift bet ^albfc^atten bet ©tauge"-' Säuft, x = 

cos(!fß)\o s7 ^"'^ -^^'^ «==32T,8;M36Ur; 
X = 0,08045106 

34. S)er 6etnöinfel, untei bem ein iiuftöoßon tion bet §oI;e a erfdieint, 
ift = a iinb bei ©leBatiotiäinmtel bet ©onbet = ß. gu berechnen 
ift bie §ö^e x bet ©onbel ubei bei (Srbe unb il)te ©ntfetnung y »om 
cn t j. n* er a sin S cos {ffl+ B) a eos (a + S) 

^ ' sin tt ' ■^ ■ sm f. 

SeiJv. a = 20; a = 1M8'; ß = 48« 30'; x = 304,6146; 
y = 406,7192. 

35. |?ig. 10. ®ie $Ö^e OD = x etne§ in eine SE^alebene ijeroor-- 

ipringenben ^ergtüäenS unb fein ®uri$inef|et EA = y groifc&eii 

groei gegebenen ^unlten E uitb A (ott wegen güljrung eineS XunnelS 

but($ benfel6en ermittelt roetben. SotauSgefegt mitb, bafe bie 33etg= 

fpi|e jugänglid) fei, mit EA tu betfelkn Sßertifalebene liege, unb 

bafe man Bon berfel6en bie 5|Junfte E unb A fe^en Haun. 3lufC. 

ajlan mefie Mon C au^ eine in ber Sßerlöngerung »on 1'jA Itegenbe 

©tanblinie Aß = a; ferner iu C bie SepreffiDuSroinfel für A, B 

, ,-, , n 1. r r. a sin a sin 9 , 
unb E reffl. = a, p unb -;, fo ift x =^ ---. — 7 -n<r— ""b y = 

a^jnß_ sin(a + -f) _ ^ _ 224; « = 63n7'25"; ,3 = 

210 43' 16"; y^ 4405V 53"; s = 111,6074; y = 168,292. 
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. %ii. II. Unter ü^niic&en Umft^nben roic in 35 foH ber f)urd6mef|et 
AB = y emeg SergeS tn einet geroiffen 9iic&hing gemeffen toetben; 
ieboii mit bcm Uiitet(*ieb, bafe man oon ber ©pi§c C be§ SSergeä 
nicöt bie beibeii ^ßmifte A unb B fe^en fann, (onbecrt nur beit einen 
A. 9[ufl. 2)t«n melfe oon A au§ btc ©fanblinie ÄE = a, imb von 
B aus bie ©tanblinie ßP = b; ferner in bte ©epreffionSroinEel 
nacl) Ä iinb E refp. = « unb ß. S)aiin toö^Ic man einen mit AB in 
ber^elben Sßertitalebene Uegenbeii ^unft G fo, bafe oon ifem auS foroo^l 
C, roie B itiib P geteleii nierbeii föimcn, unb mcf(e in G beii ©teüationäs 
raiiifel md} G — ■{, unb bie aseprelfionöroiiiEet nat^ B unb F refp. 
= S unb s. SBou G jteE)e man eine 5ßaraßele GL ju AB, unb »on 

unb G bie Sote CD unb GH auf AB, (o ifl CD = AiHL^L!^ 

GH = — t— 7^- — ; unb folg(ic& AD = . . 

BH = Ai2»J_Mi (2); CL=CD_GHunb LG=CL coti (3). 

3tug (1), (2) unb (3) ftnbet man y = AB = AD + LG + BH 

a sin ß sin (a + 7) b sin s sin (5 — 7) 
'^ sin -f sin (« - ß) ~ sin 1 sin (3 - e) ' 
h Sig. 13. 3"*^' ^unlte A unb B, i»c(c&e auf rerii&iebeiien ©eitcn 
evue§ SSergeö in berfdbtn 3iertifal=, jebot^ nii^t in berfelben §otijontaI= 
ebene liegen, foEen buri$ einen S^uniiel oer&unben merbeu. ®ie 
Entfernung AB unb ba§ ©feigungäoer^ältniS beS Tunnels foH be- 
rechnet werben, roenn man non ber Spi^e C, nietc&e mit A unb B 
in berfetben Sßertifalebene liegt, bcibe fünfte fe^eu Eanu. SCuft. 
5tnn mcffe in A unb B bie fioriäontnlen Stonblinien AE = a unb 
BF = b; ferner in C bie SeprefftonSroinfel für A, E, B unb F 

refp. = «, ß, T, S- ©ttTin ift CD = ^fl''_^y (1); ^D = 

b cos T sin S 



fC2);CL. 



sin(a — p) 8iii(v — 8) " äü(f 

(4). atuä (1) «nb (3) eqittt B* BG - LD = OD _ OL (5); 

imb mS (2) unb (4) AO - AD + De (6). »l|tll AB - 

)/ Bö' + AG" (7) imb boä eteiguTiBäm-läfttliä = ^|- (8). 

Bellv. a - 420; b = 612; ci - 45» 28' 30"; p - 33» 54' 20"; 
^ - 39° Sr 10" ; S - 27" 19' 40" ; OD = 832,854; AD = 819,158; 
CI, - 825,4523; BL = 985,384; BG - 7,4017; AG = 1804,542; 

AB = 1804,557; ©teigun9§ser|ältni§ = -^jj. 
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c) aufgaben, roetctie auf oie brüte §öt)enaiifga&e ä«rii(Jiufu^ren ftnb. 

38. ®ic $öfie, in roeld&er etn Suftbattoii fc^roebt, burcli trigonometttfcbe 
SHeffung ju beftimmen. Stufl. ^ß. 3. Süan meffe eine ©tanblinie 
AB = a; in iebem ©ttbpunEt ftelle ftcJ) ein Sgeobad&ter mit einem 
3;{)eot)o[iten auf unb üetfoEge mit beni g^ernrofjr bcn SBatlon P. 
Stuf ein Derabrebcte§ ^eiijen meffe ber Seobai^tet in A ben §ö^en= 
TOinleE PAQ = a; g(eicE)äeitig muffen nun fofort ficibc SSeobai^ter 
baS gecnro^r tiKobfi^togcn unb bie ^ociäontatiuinfel QAB = ■[ 
unb QBA = 8 meffeu. ®ann iR, ujie in bei britten ^Öfienaufgabe, 

PQ = s = g-*^:^^y- a3eifv. a = 483; a = 15« 2(!'; y = 

31037'; 8=980 14'; x = 171,8954. 

39. ©ie ^Ö^e einer Solfe burci) trigonomctctfc^e SReffungen äu kftimmen. 
9luft. TOie 38. 

d) 3tuf bie fünfte §ö^enaufgabe ift folgenbe Slufgabe äiirücEäufil£)ren. 

40. 3)ie §ÖE)e ciTieä SiurmeS ju meffeTi, roetcbec auf einem Slb^ange fie^t, 
loenn man tom gufepunft be§ ^urmeä ben 9tb[|ang ^inab eine 
©tanblinie meffen Eann. SiufL ^g. 5. 5)ie §ö^e be§ %utme§ 
fei PP' = X, unb bie ben Slb^aug Eietab gemeffene 6taiiblinie 
AP' = a, B bie aJlitte betfelbeii. ajfan meffe in A u«b B bie SBinfel 

PAP' = a unb PBP' = ß, fo ift PB = - ^ ^^" " , ; omn 

'^' ' ' 2 sin (ß — a) ' 

A PBP' fennt man alfo jtoei Seiten unb ben eingefc^Ioffenen SßiiiFel, 

fann alfo bie übrigen 6tüiie beret^ueu. Seifp. a = 14,3; « = 

360 52'; p = 48^48'; x = 16,91451. 

40a. B braucht nic^t in bec SlUtte Bon AP' ju liegen, foTibecn fann 

beftimmt fein burdi AB = a unb BP' = b. TAt Siiiflöfung ift 

ganj biefelbc. Seifp. a-20; b = Iß; « = 52027'; ß = 76"» n'; 

X = 38,8205. 

41. Sie §ö^e eineä $utme§ con einem SBetgab^ang onä äu meffen, 
loelcbcr p^er als ber gufepuuft, aber niebrlger al§ bie ©pi|e be§ 
3;urmeS liegt, unb roenu ttorauSgefegt roiib, bafe man ben ^erg 
!E)inab eine ©tonbtinie fo meffen Eann, ba§ i^ce 3?ecldngerung buicb 
ben ^ufepunft be§ Xnrmeä geEit. aiuft. ^ß. 6. @ä fei PP" = x 
ber Surm, AB' = abieben ^erga!)|)nng iietab gemeffene ©tanb= 
Knie. S" -A Hnb B' meffe man bie EleuationäroinEel ber 3;urmfpt|e 
PAQ = a unb PB'B' = ß; ferner in einem fceiiebtgen ^unft ber 
6tanblinie, j. S. in A, ben S)epreffionSroinfe[ beS gufepunEteS P" 
beS a;ume§, alfo QAP" = 7. 3m A PAB' ifl bann AP = 

lll „„V, im A Pil-i" iff PP" — -^P sin (a + t) 

COS "( 
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= ^-i"(«;T)^in(P + T) _ ^,i( a = 47; . = 31^ 46' 50"; 

siii(p-«) cosT '^ 

ß = 58^^ 51' 20"; 7 = 1" 58' 10"; x = 50,12035. 
e) aSermtfi^te ^ölienttufgaben. 

42. 5^9- 13« 2In Etnem ©tanbpuiitt A ecft^eint eine SBolfe C, bereit 
§ö^e OD über ber @rbe = bm in norbßftUc^er Stic^tung uiifcr beut 
@[eoationgitihi!el «. Unter lüeWem ©leoationäioinfcl erfi^eiiit tit 
bemfettien atußenblict bie Sötte an einem ©tanbpunft B, ber am 
nörb[id& Bom erjleri A liegt? Stufl. @§ fei ber gefachte @tcoation§= 
loinfel CBD = tp. @§ ift AD = b cot a; bann fennt man vom 
SDreiecf BAD jroei Seiten AB unb AD tiub ben eingeSd&Ioffeneri 
Sßinlel BAD = 45'>, iiielc()en bie tiörbUc&e unb norböftlic&e 9lii$tung 

bilben, fann alfo BD kced^neri; ratt£)iii tg jf = ^rTT' ^^^f**- 

a = 10000; b = 5000; « -= 33" 49' 40"; 9 = aS" 13' 24",16. 

43. Unter ä^ntic&eii Sebingungen, roie in ber oorigen Stufgabe fott bie 
§ÖI)e CD ber äßoHe ermittelt toerben, roenn bie Entfernung a ber 
beiben ©tanborte A unb B befaiint ift unb in beibeii gleii^jcitig bie 
StcüafioTiäroinfet ber SBolfe refp. = a unb p beobaditet werben. 
Stuft, m fei CD = x; fo ift BD = x cot ß unb AD = x cot a; 
mitEiinim A ABD: x^cotß^ = a^ + s^ cota^ — 2ax eota cos 45", 
ober x^ - aVTcotoLsina^siiip a^sin^^sinp _ _ 

sin (et + ß) sin (ß — a) sin (a + ß) sin (p — a) 

44. ^fl. 14. 3n jniei fünften A unb B, beren Entferiinng = a, wirb 
gleicfjjettig boS Steigen eineö SuftbaHonS beobac&tet; ju einer be^ 
pimntten ^^'t ftnbet man in A ben ©(eDotionSroinfel a unb 0N0= 
9ltcbtung, in B ben gleoationSroinlel ß unb N0=9tiifitung. SBie 1^01$ 
jft ber SBaHon geftiegen? Slufl. ©§ fei bie gcfud^te §ö^e CD = x; 
AE unb BF mögen bie ÖfÜic&e 5ftic&tung in ben fünften A unb B 
öorfteHen, fo ift Z DAE = 22« 30' unb Z DBF = 45"; mithin 
Z DAB + ABD = DAE + EAB + ABF - DBF = 
22''3O' + 180o~45<' = 180"-22'>30'; alfo Z ADB = 22"30'; 
unb ba AD = X cot a unb BD = x cotß, fo finb im A ABD 

sin DBA AD 

bie SBtnfel DAB unb ABD ju berecfinen, ba ~^""jrrjj" = -of) 

cot a , „T» , Tl. i Ti - -^t- cot a + cot 8 

= —TS unb DBA + DAB = 4 w, mttbm — ,- ;-£- = 

cot ß * ' ■' cot a — cot ß 



tgy(ABü^:BÄÜ) ""-^^e^v— "''/- sin (ß + a) 
bann AD ober BD unb x. 
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45. ©ie §Öi^e eines Siiiraneä DE ju Iierec&ncii, rocnii man in ber §ori= 
joittatebene be§ g'ufepuiifteS E eine belte&ige ©tanblinie AB, unb 
öon ben ®nbpunften A unb B, forote mn irgenb einem anbern 
Sßuiitt C berfelben bte ©[eoationäroiiiM bet S^unnfpi^e D meffen 
fmin. aufl ©emeffen fei AC = a, BC = b, Z DAE = «, 
Z nCE = -[, ^ DBE = ß; gefucl)t »E = x. ES ift cos ECA 

a^ + X^ cot T^ — X^ cot a^ , -n>/iD T?/-! 1 

= — ~ — -— — - — _— unb cos ECB = — coa BOA = 

2 ax cot f 

b^ + X^ cot T^ — X^ cot 8^ , , ., ■ t^fx ^/ / i.;!-. ,. ai 

^ v --- -i-;auSt)eibenerätebtfii$x^(a(cotp^— cotY^) 

+ b (cot «^ ~ cot 7^)) = ab (a + b), mithin x = 
n 7 |/ ab (a + b) 



i(b sin ß^ sin (a 4-7) sin (-v— «) + a sina^ sinCß+T) sin(-(~ß)) 

46. ^ig. 15. Sroei butc^ ein %^ai getrennte 9tiit)öfien A unb B foHen 
burc^ einen ©Jeiiba^nmobuft serbutiben werben. 3J!an fennt bte 
§ö^e a beS 5ßiinfteS A unb bie §ö^e b be§ ^unfteS B über einem 
5punft E im %1)ak. ®S foQ bie Sänge AB = x unb baS 6tei9iing§= 
»erl^«Unt§ beS Sßiabu!t§ ermittelt roetben. atufL Sftan bcnfe fii$ 
auf bie burd& E gelegte ^ortjontatebene bie ßote AO = a unb 
BD = b gcföEt, meffe in E ben §oriäontaln)m!el CED = f unb 
bie §ö^enroinfel AEC = 0. unb BED = ß, fo ift CE = a cot a 
unb ED = b cotß; mithin fcnnt man uom A CED jroei Seiten 
unb ben eingeft^Ioffenen Sßiiifel, Jann alfo OD = AP bere(^iien. 

S>ann tft x=i/ AF^+(b— a)^ unb ba§ ©teigungSBettiöUiitS = rür- 

47. ©ifl. 16. SHe §ö^e etneS SBergeS OD = x ju bereijnen, itienn man 
Bon bem ©ipfel D besfelben groet ^uulte A unb H fe^en tarnt, bou 
benen bev eine A in ber §oriäontalebene liegt; unb löenn man ferner 
bie §Ö^e HB = b beS fünftes H über ber ^ortjontalebene utib 
bie ©fanblinie AB = a raeffen Eonn. Slufl. Stau meffe in D bte 
©epreffionSroinfel für A unb H, GDA = DAO = 5, EDH - 
PHD = e (meun FH II DE) unb Z GDE = AGB = 7. ^e= 
äei^nen mir uoit) Z BAO = a unb ABC == ß, fo tft x = AC tg § 

unb X - b = BC t§ E! ba mm AC - ^^^^ unb BC = FH 
' sm Y 

a sin a - .-, a Bin 8 tg 8 . , a sin a ts e 

Bin f sm Y sin Y ' 

mithin ■ — sin ■/ = sin ß tg S — sin a tg s; roirb tiun -;— 

= tg C unb ß = tt — . (a + y) gefegt, fo ift sin y tg C = 
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sin -j tg 
cos -f tg 3 — tg E 



- cos a 1 ; biircb bie ©ul'fütiition 



tg „ = "'°'/^"~,^" (1) erfiatten loir cos (k - 9,) = tg : cot 5 
° ^ sin Y tg ■• ' ' ^' 

C09 (p (2). 9tu§ (1) ift f», au§ (2) a unb bann BC, x — b unb 

fo X ju berechnen. 

48. Slfl. 17, 3lm Ufer tintä ©ceS fte^t ein %urm, be((en J^ö^e = a 6e= 

faiint ift; oou ber ©pi^e besfelben erölictt mau eine Süßotfe unb gleich- 

äeitig i^t ©piegel&ilb im ©ee; bic §ö^e ber 3Bi)Ile ü6er bem @ee, 

foiöie i^re Entfernung Dorn Seobai^tungSort ift äu bere(4iuen. aiuft. 

(g§ fei AB = a ber %mm, B bie Süßolfe, alfo DE i|re §ö^e, 

unb in ber SlidituJig AO fet)e man von A tt)c ©|)iegel&ilb. ©ann 

meffe mnn in A Z CAD = ß unb Z BÄO = a- ift OF bie Stormate 

in C, fo i|t üitc^ Z ACF = FOD = ODE = a. ©efud&t roirb 

DE = X unb AD = y. ISMft AO = ^; DC = ^j^^|5i^ 

a sin p 



eosasin (2a + p)' 

, CDsm2a 2asina 2a sinasin(a-t-p) 

""^ y = sinß =üiÜ2ä+l)' ™= — 8in(2ä+l)-- 

49. ^fl. 18. S^iejetbe SCufgabe roie 48, nur unter ber SBebiugung, bafe 
bic Entfernung BE fo grofe ift, baf( fic wiegen ber Äugcigeftatt ber 
(grbe nid)t metir a[§ gerobe ßinie, Jonbern aU Äreiäbogen angcfefjen 
roerbeit mufe. 3luf[. tSs fei M ber Sliittelpuntt ber Erbe; MB = 
MO = ME = r ber tgrbrabiuS ; AB = a bic bcfanute §ö^e be§ 
XurmeS; gemeffen feien bie SBinfet DAO = ß unb GAB = 7; 
TOir bejei($nen ACE = FOD = a unb BME = g>. ®ann ift im 

A AOM : L±^ = i!2^, alfo sin a = (.^ + ^>^"^'< (i); ferner 

r smY r 

,^ rsinfa— y) ,^,. AOsinSa r9m(a— 7)sin2a 

AG = ^ — -^ ; mithin y = -:— tt ^ = -. — . '„ - ö ^ 

sin-f ' ^ ^ sin (2a + ß) sin-v sin (2 a-f-ß)' 

, „T, AO sin r sin (a — t) sin S t— , , ,r_ 

unb CD = ^-^ ^^KT = -■ — \ ,n — 57. 3)lan lennt atjo 

sm(2a + ^J ami sin (2 a + ß) 

im A MCD groei Seiten unb ben eingefd^Ioffenenen aßinfel, faun alfo 

r + s unb bann ancb (p als ©umme jroeier SBinM fierei^nen. 

50. Stfl. 19. gin ©c^iff, beffen 5rtQfl OD ift, fegelt mit einer betaunfcn 
gleid&förmigen Oefdjrotnbigfcit oon D x\a^ 1)'. 3ion einem ?ßunlte 
A au§, bee ft^ in ber §ö^e AE = a über bem §otiäont beftnbet, 
ctbUtEt man in ber Mi^tung AB ha^ ©piegelbilb ber SIEaftfpt^e 
unb mifet ben SBtnfcl BAE = a. Qft na(| einer befttmmten S^^^ 
bü§ ©t^iff in D' angelangt, fo erbtidt man ba§ ©piegelbilb ber 
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Hüaftfptge 0' in ber 9lii$tuiig AB' uiib mifet bei: 2BmM B'ÄE = a'. 
SSie 1^0^ ift bct 5Siaft be@ ©cl)tffcä CD = x, unb rote roeit tft e§ 
in D unb D' con E eiitferiit, ober rote grofe ift DE = y iiiib 
D'E = y'? Stuft. U fei bie befamtte ©trecEe DD' = b. ©inb 
P unb F' bie ©ptegelbüber ber 9}!aft|pt|en, fo ift CD = DF unb 
Z BCF = CFB = a, Z B'C'F' = O'P'B' = a\ ^m A ÄFF' 

iftAF = -.-,-, ^, mttfitn x + a = AF cosa = . . , rj 

sin (a — ffl) ' siQ {a — a.)' 

. b sin a COS a' , , b sin 2 a 

51. ®ie a^itUi^e Shtfgabe löie 50, ttuc bafe bie §ö^e beä 9Rafie§ OD = c 
befnnnt ift, man in uitb C bie ©piegelbitbet be§ ^urtteä A &eobact)tet 
unb bie SiiiEel BCD = a unb B'C'D' = a geme^en dat. ©efud&t 
roitb bie §ö^e AB -= x be§ ^unEteS A über bctn §otijotit unb 
bie Entfernungen DE = y unb D'E = y'. Stuft. 2Bie in 50 tft 

— bcosacos a' _ b sin« cos et' . , _ b si n 2_«^ 

^~ sia(a'_ar~*^' ^ ~ sin («' - </)' ^ ~ 2siir(a'"- «)" 

52. Sie ö^nttc^e älnfgabe rote 51, nur bafe öott bem ftittftefieitben Scfeiff, 
befScn SHaft CD = e, bie §ö^e AE = x be§ *Pun!te§ A über bem 
^orijont berecE)net werben fott, foroie bie gntfernuttg DE = y. 
Slu fl. SDlün fteige ton ber SJafifpige C eine ©trecEe CG- = d fierab, 
bcofeaijite in C niib G bie ©jiiegetbilba: beS 5ßiinfte§ A unb mefie bie 
aßtnfel DCB = a unb DGB' = «'. Sann ift im A AFG' : AF = 

d sin a' ^ d sin «' cos a d sin a sin a' 

Bin («' ~a)' ' Sin (a - a) ' ^ Sm (« - «) 



§ 42. 

flnfßnDeu fi&cr Diftonänicffunöen, 

. SHe Entfernung eine§ unjugänglid&en 5ßunttc§ P »om ©tonbort A 
äu beftimmen. S[uf(. Sftart meffc in ber bunj A ge^enbeu $or^ontaI= 
elicne eine ©tanbßnie AB — a, unb in A unb B bie ^orijontat; 

roinfet BAP = a unb ABP = ß, fo tft AP ^ 



Q(a+ß)- 

2. 5)ie Entfernung ^wtm ^mttt P unb P' ju ermittetn, gu benen man 
too^l gelatigen, bie man aber roegen jrotf^enttegenber §inbetnif|e nic6t 
unmitetbar meffeti tann. lufl. @S fei A ein ^niift, t)on bem auS 
man P unb P' fotoo^I meRen, rote fe^en fanu; unb man ^abe gefimbeu 
AP = a, AP' = b unb Z PAP' = <x, fo bafe man jroei Seiteit 
unb ben eingefd^toffenen SBiuEel Eennt. 
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§ 42. 279 

3. (£iti ^ßiiiilt P \oü feiner Sage noi^ befttmmt tnecbeii, roernt bie Sage 

äiüeiec anbeueit fünfte A imb B befiimmt ift, uiib roenn man von 

P iiai$ A wiib B nio^l fef)en, aber ni($t meftcn fann; roenn man 

feniee oon einem in ber Sßerläiigerang von AB über B Itegenben 

spunft aKe übrigen i^niifte fefien ^ann (©citR)ärtS=®inic&neiben). 

Slufl. m fet AB == a, Z APB =- cc, Z BPC = ß unb Z PCB = f 

r- ^ .n 1 T» a ain (8 + t) -n-r. S' sin {a + ß + 7) 
gemef en. ©nnn ift AP = — — t^ '^ ■ '% BP = ^^ — ^ ■ -" . 

4. Sie gntferTiuiig jroeier iinjugöngticöen SßunEte P unb P' uoneinanber 
unb com ©laiibort ber 3Jle^ung ju beftimmen, menn bie ©tanblinie 
AB = a fo geroä&lt werben fann, bo& i^c einer giibpunft A in ber 
33errängernng »on PF liegt. Sftufl. (£§ feien Z BAP = a, 
z ABP = p, Z ABP' = ß' bie gemejfenen SBinM. ®aim ift BP = 

a sin « _ BF sin (ß' - ß) _ a sin « sin (ß' - ß) 

sin (a + ß) ' ^ ein (a + ß') sin (rx + ß) sin (a + ß') ' 

5. Sie Entfernung ä'^'^'^'^ unäugänglic&en 5ßiinfte P nnb P' Boneiiianber 
imb öom ©tanbort A ber SHeffung ju beflimmen, meim eine ©tanb^ 
linie AB == a fo geroäfjU merben !ann, bafe man »on A unb B auS 
foroo^I biefe ^ßunlte gegenfeittg, afe auc& bie fünfte P unb P' fetien 
taxm, unb bafe ferner A unb B auf berfetben ©eite bou PP' liegen 
{aSorn)ärtä=@tnfii&neiben). 9luf£. Sn A feien bie 2Binfe[PAB=a 
unb P'AB = a\ unb in B bie SBinfel ABP = ß unb ABP' == ß' 

gemeffen, fo t[t AP = .^/'"^^ ■ AF = . ^,T K .v. ^m 
^ " ' ' ' sin (« + ß) ' sin («' + §) 

femu nun Dom A PAP' groet Seiten unb ben eingefc^loffenen SBiniEel, 

ifanu aljo PP' = s betei^nen. 

6. ©tefelbe 9Iufgabe i»ie 5, um ifl man genötigt, bie 6tanb[inie AB = a 
Sroifc6cn ben beiben unjugangltc&en fünften P unb P' abjumeffen. 
Stuft, roie 6. 

7. 2>ic (Entfernungen breier unjuganglic^en 5ßnnlte A, B unb C ju be-- 
rec&nen, roenn mon ouf ber Sßerlangerung »on AB Über B ben $unft 
D unb auf ber ron AO Über C ben ?ßunft E annehmen, DE meffen 
unb tioii ü unb E au§ aße ^unfie fc^en fann. 9lufl. (gs fei 
DE = a; Z BDE = a, Z CDP = B; Z BED = t; Z CED 



- 8. 

CDi 

sin 


Sonti ift 

,i„(.-P) 
(1 + 8) 


CD 


sin 
iin (p 


.(P + 8)' 
.S!in{.- 
+ 8) sin (c 


BB- 

■ + 8)' 


sin 
AB. 


C + T) ■''*'- 

BE sin (6 - 1) 

Bin (i + 8) 


~ si 
unb 


n (a + 1) sin (a + 8) ^ 

bell elil9e»Io(ientii äßinU BAO - i, - (« 


:an jetJt jroei Seiten 
+ 6), Umi atfo 



BC berec&nen. 
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280 § 42. 

8. ^ß. 20. 3)ie fgöfien CE = y iinb DF = z ^mm ^erge, itn 
^oriäontalcn Mbftanb EF = x i^ttt ©^ißen C iinb D mit ^ütfe 
etnet ©tanbttnie AB = a ju ermitteln, bte jToar Eioriäontol, abet 
iiidit in eine @&ene mit beibeit Scvggi^felii gelegt roetben ifami- Stuft. 
CE uiib DF feien bie non C unb D gefällten fiotc auf eine bun^ 
AB gelegte fpottjoiiialefcene. ^n A meffe man ben^ötjenmiuMC AB=a, 
unb bie ^orijontalroinM EAF = t, EAB = 5; unb in B ben 
§D^enTOtnfet DBF = ß, unb bie §oriäoiitaln)infe[ l'BE = s unb 

PBA - C. Sann l|l AE - ^"-i^^; BF = "!^^''-''l ; 
siQ (ö -t- C - s) Sin (8 - 7 H- Q' 

a 9in (C - s) tg a , a sin {3 — -r) tg ß -^ 

mi Btn y = — .— A — f— -,— uiib z = - -.i ^^-rr- genier 

^ ■' sin (S + C — e) sin (o — 7 + C) " 

a sinS 
BE = - . ,, ■ j. - - . -; mir ifennen oJ(o »om A BFB sroei ©eiten 
sin (3 4- C — e) ' " 

unb ben eingefdjloffenen 9Bin£el e, (önneii «Ifo EF = s becec&uen, 

Sie birefte ^ntfermmg CD ergiebt fic^ bann auc|) leitet. 

9. ^anfenfcbe 2lufgabe. ^iß. 21. Sie (gntfevuung jmeiec fünfte 

A unb B, meiere ooneinrntber fii^tbar Rnb, 5» beftimmen, wenn 

biefetbe nii^t bireft gemeffen merben Eann, rocnn man aber üon A 

unb B aus iwei ?liunhe C unb D, bereu Entfernung CD = a l)e= 

fannt, fe^en, jeboc& »011 A unb B auS nit&t nacE) C unti D ineffen 

faun. Stuft. ©§ fei Z CAD = «, GAB = ß, ABD = v, 

CBD^Sgemeffen, unbZACDmtty unbBDOmitVbeäeic&uet. S)ann 

1(1 A n a sin «) X ein Y ,. , x sin a sin v 

iß AD = —. — 2: = __^ r— ^, alfo sin tp = . . , ^ , \ 

' sina sin (a + p + 'i)' ' asinCa+p+f) 

, „„ a aini/' x sin 8 vr . , x sin S sin 5 

femer BC = -^-x'^ = ——^ — ^--?r/ aIfosnn/'= — ■—,□, , sn 

. , ,. , sin cp sin a sin t sin (ß + y + 5) , , , „ , 

' ^ ^ sin J// sin ß sm S sm (a + ß + t) 

C§ 7, 1). ®ann ift AD, uttb £)ietbur;^ AB ju becectineii. 

10. Zentrieren ber SBinEet. ^ß- 22. Sie gntfemiingen sraeiec 

Orte A unb B oon einem brittcn Ort C finb begannt; man !ann 

übet baS SBinfetiiijlfument nicbt in C auffießen, um ben Sn)tfii)en-' 

min!e[ AGB = ^ ju meffeix. Sßie Iciftt [ic^ biefer 3ßinfet bennoi| 

ermitteln? Stufl. man roäEile in ber Slä^e von C ben ^nxitt D, beffeu 

©utfernung non C = e befannf ifi, unb non bem auä man naift 

A unb B Difieven fann, man meffe atfo bie 2BinfeI BDC = a unb 

ADB = ß; ferner beseidine man ^ CAD mit l mi\i CBD mit v, fo ift 

. . e sin (a + B) . c sin a □ , , 

Bin >. = -—4—-^-^; sin [1. = ; 9 = ß + J- - [j.. 
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§ 42. 281 

11. $ot£)eiiotitfie aiufgobe {§ 37, 212). giß. 23. A ABO ift 

burc& a, b, f gegekii; man tmnt aufeerbem bie SßinJel « unb ß, 

roeli^e bie »on P nac|) ben ©den be3 3>vetcdä gejogeneit Stnien itiit^ 

einonbei; Wlben, nämlich Z BPC = a unb APC = ß. (gs fott 

bataii« bie finge beä $un!te§ P feercc^tiet roetbeii (gtütEroQrtä-@in= 

fcdneibeiO- 1- 3[uf t. ©cäci($iim raii: Z OBP mit <p nnb CAP mit yj, 

PO sin« f- s'myj asinß 

a sin y b Bin a 

unb V + V = 2 TV - (a + ß + -() (§ 7, 1). 2. auf [. 9> + V = 

2 Tt _ (a -H ß + -f) ~ 0, atfo i/J = 3 — y, mitljiii sin ip = 

. , , . . ., sintp . . 

sin (a — «) = sin 3 <;os (c — cos a sin cc; allo — .— '- = sm a cot y 

a sin B ,,,, , a sin ß , ai = 

„ eosö = , — ^-^: mitfiiii cot«) = v-^ "; t-cota. atu§ 

ktbm auf(ö(migen folgt bann PA = -^" "^Jf ß^ '^^ ^^ = 

a^a_(« + y) ^._a^_bsin^_ 3. Stuft. Siß. 24. 

Sin a. ' Sin a Sin ß 

E uub F feien bie ajlittetpunfte ber um refp. AOP unb BCP bt-- 
fdjtiebenen Steife; i^re Stabien feien EC = r unb PC = r ; ferner 
kjei^nen raiv z CEE mit X uub OEP mit V. S)anu ift r = 

—^.-^; r' = TT-^i i"ib roenn EH feii!ce($t AG gefäEt wirb, 
2 sin ß ' 2 sin a ' 

Z GEH = ß, atfo Z ECH ^±T.-{i uub FGB = -^u _ a; 
mithin >.+ ).' = ir_v + i'^-ß-i'iTr-a = 2T! 

- (. + p H- 7). an. A ECF „l liil = ^f0^; 
roirb - = cos fi. gefegt, fo ift tg -J- {?. - ).') = tg|(XH-X') tg-|^|j.^; 
man !anit atfo X unb X' berecEmen. 3tun ift GP = 2 r sin ?.' = ■ -r^-g- ; 

AP = ^^.(P_±iO BP ^ ^ a sin (-; + ß + V) _ ^^ ^^^ 

sm ß sin a "^ 

ftimmung bei: 3ii($tinig coii CP bieueu bie SinM AGP ober BOP, 
bie man auf fotgenbe 3Beifc beftimmen fanii: ®ie Sentrate EP ftetit 
fentrei^t auf bet gemetnfdjaftlic&ert 6ef)ne OP, atfo Z ECP = 
X' - i Tt; Z AGP = ECH - ECP = ^^-ß^X' + ^n 
= IT _ (ß + X'); unb Z BGP = 7 - AGP = -; + ß + X' - t:. 
SBefonbere gälte, a) SBefonbere fiage »on P. 1. Siegt 
P auf bet ^erip!)erie be§ um A ABG bef^iiriebenen Äreifeä, fo ift 
bie 2(ufgabe uubeftimnit, 2. Siegt P imierfiatb doii a ABC, fo 
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fiiib bic Formeln biejelbcii. Z. P liegt auf AB; ba </ + ß = tt, 

fo Srniii^t nur einer voii beibm 3Btn?etn geße&ett 311 fein; bnnii ifl 

, sin V a ein ß ,„ „ ,. ,-r, hsin(a~tb) 

cp + V =t:-"( unb -.-^-==-v--.— '^- (§7,1) ; AP = : p ^' : 

"^ ^ ' sin ^ b sin a ^° ' -^ ' sin ß ' 

sin a ' sin a sin a ' ' 

Sage oon C. 4. liegt 001t AB au§ nnc6 P jii. Sn beii obigen 
gormein ift 2 « — -f für •[ ju fe^en, fo bofe y + ^ = y — (* + ß) 
ift. 5. C liegt auf ber geraben Sinie jTOt(i$en A «nb B; bann ift 
Y = Tc, mit&in y + ^ == '^ - (« + P)- 6- CP trifft nic^t AB 
feTber, fonbetn i^ve ^Berlöngemug über B, bann ift — « für a imb 
2 IT _ ^ für gj gu fe^en, fs bafe 2 « — (/> + 1/; = 2 w — (ß + -[ — a) 

ober tp — ii' = ß + T — a unb - — -- _ - .— ^ ■ 
' '^ ' sm ^^ a 9in p 

12. Wim !ennt A ABC burcEi a, b, 7 unb !ann aiiSetbem $unft P, 
ber roie in %iq. 23 liegt, oon A unb B nifieten; tiie Soge beö ^iintte§ 
P tfl gu beftimmen. 1. Stuft. ®§ fei gemeffen Z OAP = a unb 
Z OBP = P; jundc&ft roirb eS barouf ankommen, Z ÄPO — ^ 
unb Z OPB = ?// ju beredpnen, bo fiel) olsbanu AP, BP unb 
CP o|ne weiteres beredincn loffen. 9!H-^ = 2t: — (a + ß + f) 

unb -1*^ :z. ^^^ (§ 7, 1). 2. ätnfl. ^ + ^ = 2 ir - 
sin i// a sin p ^ ' ' '^ "^ 

(a + B + t") = a: »fi = — m; ^ — — = sin a cot tf — cos cf: 
\ f u > Y ^' sm?) ^ ' 

atfo cot w = . ^ ^^" P i- cot ct. 3. 3luf t. 3tac6 Sßetei^nung 

' ^ b sm a sin ti ' -r -v a 

Bon A ABC fennt man AB, Z EAP niib Z ABP, fann olfo 

A ABP, unb bann bie ®reie& CAP unb CBP berechnen. 

13. ^g. 25. Sn einer gbene liegen bie fünf *punfte A, B, C, D, E. 
aSan lennt bie ©todfen AB ^ a unb BC = b; ferner i)at man 
bie SBinJel AEB ^ a, BEC ^ ß, ADB :^ «', BDC = p' 
wub EBD = Y gemcffcii. Sie grofe ift bie ©tred'e ED = z? 
Slnfl. man fe^e BE = x, BD ^ y, z BAE = <p unb 
Z BOD ^ tp, \o erteilt man jur ©eftimmiing biefec oier llnl)e= 

tonnten folgenbe üier ®leic6nngen: — = . ^ , — - = 

s i n ß y siny^ a^ sin a' 

sin (^'+~f3y:r^' "b "" Wß"' 7 ^ sin {9) + ^ - «' - 7)' 

fe^t man ß' _ ß — y = ^ unb a — a' — -/ ^ s unb multipUäiert 

,,.,„„,. . ...„ b sin (f sinß 
je 5TOet oiefer ©leimungen, fo erhalt man: - ■ = -;; . , ' ^, 
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, a sin ü/ sin a' , . , , ,, a sin ß 



T = -^-hr ■—, ; — ^, Ober sill hh -\- a) ^ 

mit. sin ^ = ^ 




sm n 
a sin ß 

' b sin a ' 

sin (). + 4^ 5) :zi: p sin (ji — ^s) unb sin (X — 1 5) = q sin (|j. + ^ b). 
®te 6iimme unb ©ifferens biefer ©leic&ungeii giebt: 2 sin X cos ^ 5 
= p sin (|j. — -|- s) + q sin (i^i + ^ s) unb 2 coa >. ein ^ S = 
p sin (|x - ^ e) - q sin (ti + i s). g)luttiplipert man fetner 
betbe ©leii^ungcn buri^ refp. sin ^ S unb cos ^ S, quabriert unb 
abbiettfte, fo erhält man: sin8^=p^ sin(iJ.-^e)^ + q^ Bin{ii. + is)^ 

— 2 pq sin ([^ — 4 e) sin (h- + -^ s) cos 8, alfo 2 sin 5^ = p^ + q^ 

— 2 pq cos S cos e + 2 pq cos 8 eos 2 [ü — p^ eos (2 ji — e) _ 

, ,„ ^ t , . (p^ + q^) eos e — 2 pq cos 5 „ 

Q* cos (2 [Ji + e), unb BieiauS ^^^^ ^a ,-. ■ eos 2 [i 

^ ■- "^ ■" ' (pS _ q2^ sm s 

. r. p- + q^ — 2 pq cos 8 eos E — 2 sin 8^ ^ „ 

+ sin 2 ti ^ iL___i ^^1 — . -^ TOoraug 2 u, 

(p' - q') sm £ 
nac& § 3, 1 äu ierecEinen, bann y, V i- f- ™- 

14. a)ie üter 5ßunlte C, A, B, D Uegen in biefet Efteiiienfotge auf einei 

geroben Sinte, unb jinar fotl AC = BD fein. SGon icgenb einem 

^uniEte E au§ ^Qt man bie aSinfel CEA = «, AEB = p unb 

BED = 7 gemeffen; au^etbem fennt man AB = a. 2Bie grofe 

ift aläbann AO ^ BD = x? 9luf[ sgejcte&nen toii z ACE mit <p 

, , -DTA-o ■,. , r t f^ ■ "^ bin a X sin 7 

unb Z BDE mit ^, fo ermatten um äE ^ slE^' BE =^ ^E^' 

^E_ _ siny ^AE_ ^n t/> " ^ ^j^j^^^ 

a + K sm (a + ß/ a + X sm (ß + t) ' ° 

miteinanber mnltipliäiert, giebt ^^^ = shTT« +"ß) s^ Iß + V) 

l/^?.(^i)li!L(fi±^ _ l) = a 
sin a sin 7 J 

15. ®tefelbe Slufgabe wie 14, nuc fott CA = BD = a befaimt fein 
unb AB = X gefugt loetben. 9[ufl. ä^nlit^ roie in 14 ^nbet 

l/sin (ffl + ß) sin (ß + t:) _ 



(f^ 



■..{t^ 



5L sm Y / 



16. S)ie otet fünfte 0, A, B, D liegen in biefer 9letbenfoIgc auf einer 
fletaben Ätnie; man (ennt CA = a unb BD = b iinb fann »on 
trgenb einem ^unEte E au§ bie SBinlfel CEA ^ o-, AEB = p 
unb BED ^ -f meffen. 2Bie grofe ift AB = x ätujt 3l£)nUt& 
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I üfes ©leic&iingen auffteßeii uiib trliätt burc^ 



3)luItipltfation berjetben: 



:c sin 7 _ 



(a, -H X) (b + x) ~ Rin(a + ß) sm(ß+-() 



otox^+(a + b)x-fab (i_ -^(^-^ß)^i»(ßt j)) ^ o; 

\ sin a 8in -f / 

ba mm sin (a + ß) sin (ß + 7) — sin a sin -( + sin p sin (a + ß -i- 7) 
ift, fo nimmt D&ige @IeitI)ung bie gorm au: x^ + (a + b) x — 
ab sin /3 s in (g + ß + f) _ 
sin ^ sin t ~ 

17. ^ifl. 26. A, B, feien bwi Orte, mdä^t fämtltc^ in Dccfätebeiitit 
§oi-iäoutalekneix liegen; 001t B fei in ber Stc&tung BA eine ©tnnb= 
finie BD — a aögemeffen ; aiifeerbem feien gemeffen bie SBintet 
BDO = a, OBD = ß, AGB = 7; fetuet in bie Sepreffion 
oon A, rdnitic^ FOA = 3, nnb bie greDOtton oon B, nänilit^ 
ECP =:: s. 3u ermitteln jtnb bie ©ntfetnungen bet brei Orte unb 
bie igörjen »on B nnb übet bem ^Dtiäcmt con A, Qt[o CE imb 

Bö. ainfr. e§ ift bc = ^^Z^; ac = --^-^^^ = 

sin (a+ ß)' sin (ß + 7) 

a sin g sin ß ,„ BC sin -j 



sin (a + ß) sin (ß+7)' sin (ß + t) ~ sin (« + ß) sin(ß+7)' 

CE = AC sinS = asin.sin ß^^na ^ 

sin (a + p) sin (ß + -[} ' 



. ©iß. 27. 2tuf bet getaben Siine AD bcroegt ftc& mit ber !onfianten 
©efcbminbigfeit g ein Äötper mä) D, nnb ein jroeitee auf bet 
(Seraben A'D mit bet fonflanten ©efi^ioinbigteit g' nac6 bemfetben 
5punft D |)in. Sita ftc^ bie Äörper in A nnb A' Befaitben, rourbe 
z AA'D = a gemeffen; uacfi t Sefnnben, alä fte )t^ in B unb 
ß' kfnuben, Z DB'B = ß; unb bei einer bittten ©eoba^tung nac& 
t' ©eEunben, al^ Re ^i^ in C unb 0' befanben, Z OO'D =. 7. 
Sie grofe ift bie gntferiinng bet 5ßui!fte nnb C nom $untt D, 
unb TOie grofe Z ADA'? gjufl. (ES fei CD = x, CD = y, 
Z ADA' ^ tf. Sann ift BB' = EB' - EB = PB' - EB; 

ba nun EB' ^ ^f,^; EB = -S^.^l^J^L; EB' ^ 
sin (p - «3 ' sin (ß - a) ' 

S' t' Bin 7 , .pp gt'sin(7 + f) , ,_ ,. _,, , , 

sin (7 _ ß) ■ ^^ == ^iTiTö^rp^- f" ^'^^"^* ^''" ^^^ ©feic£)nu9; 
/ t ein a t' sin 7 ~i / t cos a t' cos 7 \ . 

Un(ß^-sIK(73ß)j ''^'P+(sin(ß3^-^üü7:rß)J ^'"'P 
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5 42, 43. 285 



g't sin g g't' ^ 



— . — --——,- _ — : — , pr^. ©efet man nun bie betnnnten 

g sin (p - «) g sin (t - P) ^ 

S(u§brii(ie ^--^"—s- - .^f^W = r cos V wnb ^-^T^^ v 
sin (^ - a) Sin (t - ß) ^ Sin (ß - a) 

_ ^1^^ ^ ^. gi^ y, |o e^Mtt man burtt) ©bifion tg xp, 
sin (7 - p) Y ' r y 

iiTib bann aus ber odigen ®l£ict)ung cos {^ — <f) — - - ws yj, 

X0Qxau$ (p iu beregnen, gernei' CO' = FC — FC =: 
g't'si.p-gt'rii.(p+y) ^„^ ^ ^ t'.m,(s'Bmp gBm(|+y)) 

sin(7 — ß) ' I » "* einy sin (t:- p) 

, X sin (f + y ) _ t' sin (y + y) (g' sin ß - g sJn (ß + y)) 

^" ^ ~ siiiY " sin-9)sin(-|--ß) 

Sefonberev gatl. Seroegt fid) nur *Puiift A, roäf)tenb ber 
Seoboc:btun9Spun!t Ä' in Stulie bleibt, fo Eönu man ebetifüES bie 
brei Wintd et, [i, •/ meffen; iegt man batier in ben otigcii gormein 
t'g sin 7 cos (ß + t//) , 



g' i:^ 0, fo etl;ölt man y=:^(/j — -^Tr;x^- 

^jii, ^ t'g cos (y/ + t) cos (ß + ^) 
^ cos V sin (t — P) 



cos V 8in(ß — i) 



§■ 43. 

®ie ®efic^i§ünien, loeli^e »oh jiDet netfi^tebenen Örtern beS Stugeä 
ober auc& »on äwiet gleit&äeitigen 39eobai$tem nat& ein unb bemfelben 
©egenftonb gesogen roerben, btlbcn an bteiem etneri SBinM, roe(($er bie 
^aratlftfe beä ObjeftS genannt roirb. igötienparallofe eineä 
©terti§ |)ei6t ber SBinM, meieren bie »on einem Ort unb bem 2)!tttet 
pun!t ber @rbe nac^ bem ©tern gezogenen Sinien bilbeii; bie(er SötnM 
wirb feinen gtö^len 3Bert^ erteilten, roenn ber ©fern im ^orijont be§ 
SBeo6a($tun9SorteS fielet, bann nennt man ilm bie ^orijonlalparallape 
be§ Sterns ; fte ift bonn ber SBinfet, unier meinem ber ©rbrabiuS non 
bem ©tetn auö erjc&eiut. 

1. S)ie ©iffcmuns eine§ §immelsförper§ «on ber @rbe ju beregnen, 
menn bie ^«"it'&biftanäen bcSjelben im SlngenbM ber Sulmtnatlon 
an jroet unter bemfelben aSeribian Üegenben Orten non befanntem 
aSreitennnterfc^ieb beobachtet ftnb. Slufl. ^iß. 28. A «nb B feien 
bie beiben unter bemfelbcn aWeribian liegeiibeii aSeobad&tungSorte, beren 
SBreitenunteridtiieb ACB = y ift. 3fn A fei bie 3enttt)biftanä be§ 
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!86 g 43. 

©teriieS ö jur Qtit bct ^Uminatton gemeffen, iiämltcE) ZAS ^ z, 
mi) SU berfetten ^eit in B bie Kulmination bcSfet&en ©terueSZ'BS ^ z' ; 
mithin tenneii mir aui$ Z CAS ^ tc — z ^ a unb z CBS = 
ir_ z' = p; feruec AC ^ BC ^ r. ®a^er ift bie StiiPöfuitg 
bieler Stufgabe gaüj biefelbe, loie bie üon § 42, 12. ®§ ift nämtti$ 

e + ,],^2tt:— (h+G + t) unb -?^ 

rooburi^ bte ^ö^eiiparallafeti beg ©terueä S 

unb B gefunben ftiib. ^errier ift AS = 

L^i^^h cs = li^ =. liHLi. sßeif,.^ S)er ^veiten= 

sin 4^ siQ fp sm 7 "^ 

untecfcbieb nom Äop unb ©tocE^otm beträgt 93° 15' 27"; bie 3enit^^ 
biftanj be§ im afteribian ftel)euben 9)lcmbe« beträgt am ^ap 33"20'24" 
nötbttcb, «üb in bemfetbeu atngenblicE in ©todbolm 61** 13' 33" füb= 
lieb. ®ic ©ntfernung beä Slanbcä nom SJttttetpuiiK bet ®rbe tu 
©rb^albmeflern gu berecbnen. 9 = 0*> 48' lO; 4' = ono'15",l; 
CS = 62,456 Igi-b^atbmefTet. 

l. StmÄop unb inStod^olm, bereu SSreitenunterfi^ieb^ 93^5' 26",7, 
iDurben bie genitbbijiausen be§ Sftarä im Kugeiiblict feiner Sulmiiiatioti 
gemeffen, nämlii^ in ©fodijofm z = 63° 14' fübli^, unb am Aap 
z = 25« 2'. CS = 8373,53 ©tbrabieti. 

öefouberer gali. |?ia- 29. Stegen A unb B auf berfel&cn ©eite nou 
CS, fo ift 9 - -1/ = ß - a - r unb ^!2_£- ^ ^E^ (§ 7 2); ÖS = 

rsrna ^ rsinp_ ^^, ©öttingeu ift bie 3euitf)biftöiiä beä 

Bm CO am if 

fulminierenben ÜKonbeä z = 43" 20' 25" unb iu 3ntoua ju berfetben 
^ett z' = 41° 17' 58", loä^tenb bev Sreitenunterfcbieb »on ©öttingeu 
unb äUona, roelcbe auf berafelbeu SJtecibian liegen, 2" 0' 57",4 beträgt. 
2Bie grofe ift bie Entfernung besSRonbeä »onbetgrbe? 60,629 ©rbrabten. 
3. Serecbnung ber ^orijoiitalparaßofe ai!§ ber §Ö£)enparattaye eine§ 
©ternö. atufl. Sig. 30. «> = ASü fei bie tu A gemeRene Söl)cn= 
parattQfcbe§-©terrt§, roä^reub bieäeuü^biftauabeäfelbeii SAZ = zifi. 
Segt man in bet Ebene beSfelBen 3)leribtanä in A eine S^angente AS' an 
bie Erbe, fo baß CS' = 08, bann ift AS'O = l bie ^oriäontalparaffafe. 

Siuu ift 7^ = -r--, uiib T^jTi- ^ sm l, mtt^in sin \ = r^- 
CS sm z Ob ' sm k 
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